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n
d
4
)
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
[
2
1
]
.
A
s
t
h
e
s
a
m
p
l
i
n
g
r
a
t
e
s
o
f
d
e
v
i
c
e
s
b
e
c
o
m
e
f
a
s
t
e
r
,
i
t
w
i
l
l
b
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
g
e
n
e
r
-
a
t
e
s
e
v
e
r
a
l
3
D
d
a
t
a
s
e
t
s
a
t
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
r
a
t
e
s
;
r
e
a
l
-
t
i
m
e
v
o
l
-
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
v
i
s
u
a
l
i
z
e
t
h
e
s
e
d
y
n
a
m
i
c
a
l
l
y
c
h
a
n
g
i
n
g
d
a
t
a
s
e
t
s
(
e
.
g
.
,
f
o
r
3
D
u
l
t
r
a
s
o
u
n
d
[
4
3
]
,
[
4
5
]
)
.
I
t
i
s
o
f
t
e
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
v
i
e
w
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
f
r
o
m
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
c
h
a
n
g
i
n
g
p
o
s
i
t
i
o
n
s
t
o
b
e
t
t
e
r
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
t
h
e
d
a
t
a
b
e
i
n
g
v
i
-
s
u
a
l
i
z
e
d
;
r
e
a
l
-
t
i
m
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
w
i
l
l
e
n
h
a
n
c
e
v
i
s
u
a
l
d
e
p
t
h
c
u
e
s
t
h
r
o
u
g
h
m
o
t
i
o
n
a
n
d
o
c
c
l
u
s
i
o
n
a
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
v
i
e
w
e
d
f
r
o
m
v
a
r
y
i
n
g
p
o
s
i
t
i
o
n
s
.
C
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
s
i
m
p
o
r
-
t
a
n
t
i
n
c
o
r
r
e
c
t
l
y
v
i
s
u
a
l
i
z
i
n
g
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
b
y
c
o
n
￿
g
u
r
i
n
g
o
b
-
j
e
c
t
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
(
o
p
a
c
i
t
y
,
c
o
l
o
r
,
e
t
c
.
)
b
a
s
e
d
o
n
v
o
x
e
l
v
a
l
u
e
s
;
a
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
s
a
n
i
t
e
r
a
t
i
v
e
p
r
o
c
e
s
s
w
h
i
c
h
w
i
l
l
b
e
n
e
￿
t
f
r
o
m
r
e
a
l
-
t
i
m
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
;
t
h
u
s
,
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
w
i
l
l
b
e
a
b
l
e
t
o
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
l
y
m
a
n
i
p
u
l
a
t
e
o
p
a
c
i
t
y
a
n
d
c
o
l
o
r
m
a
p
p
i
n
g
s
.
V
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
i
s
a
n
e
m
e
r
g
i
n
g
a
r
e
a
o
f
r
e
s
e
a
r
c
h
t
h
a
t
p
r
o
-
d
u
c
e
s
s
y
n
t
h
e
t
i
c
d
a
t
a
s
e
t
s
[
2
1
]
.
V
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
c
h
a
l
l
e
n
g
e
s
t
h
e
w
a
y
3
D
g
r
a
p
h
i
c
s
i
s
c
u
r
r
e
n
t
l
y
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
.
T
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
3
D
g
r
a
p
h
i
c
s
u
s
e
p
o
l
y
g
o
n
a
l
m
e
s
h
e
s
t
o
m
o
d
e
l
o
b
j
e
c
t
s
a
n
d
t
h
e
s
e
m
e
s
h
e
s
a
r
e
s
c
a
n
-
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
p
i
x
e
l
s
i
n
s
i
d
e
t
h
e
f
r
a
m
e
b
u
￿
e
r
.
A
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
,
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
m
o
d
e
l
s
o
b
j
e
c
t
s
a
s
a
3
D
d
i
s
c
r
e
t
e
s
e
t
o
f
p
o
i
n
t
s
a
m
p
l
e
s
(
v
o
x
e
l
s
)
.
T
h
e
s
e
v
o
x
e
l
s
c
o
m
p
r
i
s
e
t
h
e
3
D
d
a
t
a
s
e
t
.
T
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
r
e
n
d
e
r
e
d
u
s
i
n
g
s
t
a
n
d
a
r
d
v
o
l
u
m
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
R
e
a
l
-
t
i
m
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
o
f
l
a
r
g
e
3
D
d
a
t
a
s
e
t
s
p
l
a
c
e
s
s
t
r
i
n
-
g
e
n
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
d
e
m
a
n
d
s
o
n
m
o
d
e
r
n
w
o
r
k
s
t
a
t
i
o
n
s
,
e
s
-
p
e
c
i
a
l
l
y
o
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
T
a
b
l
e
I
e
s
t
i
m
a
t
e
s
t
h
e
m
e
m
-
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
t
o
r
e
n
d
e
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
i
z
e
d
a
t
a
s
e
t
s
a
t
3
0
H
z
.
I
t
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
h
a
t
t
h
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
a
c
c
e
s
s
e
s
e
a
c
h
v
o
x
e
l
o
n
c
e
p
e
r
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
q
u
i
r
e
d
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
c
a
n
n
o
t
b
e
s
u
s
t
a
i
n
e
d
o
n
m
o
s
t
m
o
d
e
r
n
w
o
r
k
s
t
a
-
t
i
o
n
s
a
n
d
p
e
r
s
o
n
a
l
c
o
m
p
u
t
e
r
s
.
T
h
e
d
a
t
a
s
e
t
m
u
s
t
b
e
p
a
r
-
t
i
t
i
o
n
e
d
a
m
o
n
g
m
u
l
t
i
p
l
e
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
s
t
o
a
c
h
i
e
v
e
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
b
a
n
d
w
i
d
t
h
a
n
d
p
a
r
a
l
l
e
l
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
m
u
s
t
b
e
u
s
e
d
.
T
A
B
L
E
I
E
s
t
i
m
a
t
e
d
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
f
o
r
r
e
a
l
-
t
i
m
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
.
D
a
t
a
s
e
t
S
i
z
e
F
r
a
m
e
R
a
t
e
(
H
z
)
M
e
m
o
r
y
B
a
n
d
w
i
d
t
h
1
2
8
3
￿
1
6
3
0
1
2
0
M
B
/
s
2
5
6
3
￿
1
6
3
0
9
6
0
M
B
/
s
5
1
2
3
￿
1
6
3
0
7
.
5
G
B
/
s
1
0
2
4
3
￿
1
6
3
0
6
0
G
B
/
s
M
a
s
s
i
v
e
l
y
p
a
r
a
l
l
e
l
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
a
n
d
m
u
l
t
i
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
s
[
2
]
,
[
4
]
,
[
1
3
]
,
[
2
6
]
,
[
4
2
]
,
[
5
0
]
h
a
v
e
a
c
h
i
e
v
e
d
i
m
a
g
e
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
r
a
t
e
s
u
p
t
o
3
0
H
z
o
n
m
o
d
e
r
a
t
e
s
i
z
e
d
d
a
t
a
s
e
t
s
u
s
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
s
;
h
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
c
o
s
t
o
f
t
h
e
s
e
m
a
c
h
i
n
e
s
i
s
p
r
o
h
i
b
i
t
i
v
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
o
p
-
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
s
a
r
e
u
s
u
a
l
l
y
d
a
t
a
s
e
t
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.
C
u
s
t
o
m
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
s
h
a
v
e
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
t
o
m
a
t
c
h
o
r
e
x
c
e
e
d
t
h
e
p
e
r
f
o
r
-
m
a
n
c
e
o
f
o
t
h
e
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
o
l
u
t
i
o
n
s
a
t
a
l
o
w
e
r
c
o
s
t
a
n
d
s
m
a
l
l
e
r
s
i
z
e
.
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
c
o
s
t
,
a
n
d
s
i
z
e
b
e
n
e
￿
t
s
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
f
o
r
a
d
e
s
k
t
o
p
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
.
I
I
I
.
P
a
r
a
l
l
e
l
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
V
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
i
n
v
o
l
v
e
s
t
h
e
d
i
r
e
c
t
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
n
-
t
i
r
e
3
D
d
a
t
a
s
e
t
o
n
t
o
a
2
D
d
i
s
p
l
a
y
.
V
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
s
c
a
n
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
r
e
v
e
a
l
m
u
l
t
i
p
l
e
s
u
r
f
a
c
e
s
,
a
m
o
r
-
p
h
o
u
s
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
a
n
d
o
t
h
e
r
i
n
t
e
r
n
a
l
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
o
f
a
3
D
d
a
t
a
s
e
t
[
1
8
]
.
T
h
e
s
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
c
a
n
b
e
d
i
v
i
d
e
d
i
n
t
o
t
w
o
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
:
f
o
r
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
n
d
b
a
c
k
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
F
o
r
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
i
t
e
r
a
t
e
o
v
e
r
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
d
u
r
-
i
n
g
t
h
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
p
r
o
j
e
c
t
i
n
g
v
o
x
e
l
s
o
n
t
o
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
.
A
c
o
m
m
o
n
f
o
r
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
s
p
l
a
t
-
t
i
n
g
[
4
6
]
.
B
a
c
k
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
i
t
e
r
a
t
e
o
v
e
r
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
r
e
-
s
a
m
p
l
i
n
g
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
a
t
e
v
e
n
l
y
s
p
a
c
e
d
i
n
t
e
r
v
a
l
s
a
l
o
n
g
e
a
c
h
v
i
e
w
i
n
g
r
a
y
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
,
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
t
r
a
v
e
r
s
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
n
a
m
o
r
e
r
a
n
d
o
m
m
a
n
n
e
r
.
A
l
l
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
s
u
r
v
e
y
e
d
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
i
m
p
l
e
m
e
n
t
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
,
a
c
o
m
m
o
n
b
a
c
k
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
[
2
8
]
.
T
h
e
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
c
a
-
p
a
b
l
e
o
f
p
r
o
d
u
c
i
n
g
h
i
g
h
-
q
u
a
l
i
t
y
i
m
a
g
e
s
a
n
d
a
l
a
r
g
e
d
e
g
r
e
e
o
f
p
a
r
a
l
l
e
l
i
s
m
c
a
n
b
e
e
x
p
l
o
i
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
I
n
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
,
r
a
y
s
a
r
e
c
a
s
t
i
n
t
o
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
E
a
c
h
r
a
y
o
r
i
g
i
n
a
t
e
s
a
t
t
h
e
v
i
e
w
i
n
g
(
e
y
e
)
p
o
s
i
t
i
o
n
,
p
e
n
e
t
r
a
t
e
s
a
p
i
x
e
l
i
n
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
(
s
c
r
e
e
n
)
,
a
n
d
p
a
s
s
e
s
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
A
t
e
v
e
n
l
y
s
p
a
c
e
d
i
n
t
e
r
v
a
l
s
a
l
o
n
g
t
h
e
r
a
y
,
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
c
o
m
p
u
t
e
d
u
s
i
n
g
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
T
h
e
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
m
a
p
p
e
d
t
o
d
i
s
p
l
a
y
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
s
u
c
h
a
s
o
p
a
c
i
t
y
a
n
d
c
o
l
o
r
.
A
l
o
c
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
i
s
c
o
m
b
i
n
e
d
w
i
t
h
a
l
o
c
a
l
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
a
t
e
a
c
h
s
a
m
p
l
e
p
o
i
n
t
t
o
p
r
o
v
i
d
e
r
e
a
l
i
s
t
i
c
s
h
a
d
i
n
g
o
f
t
h
e
o
b
j
e
c
t
.
F
i
n
a
l
p
i
x
e
l
v
a
l
u
e
s
a
r
e
f
o
u
n
d
b
y
c
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
c
o
l
o
r
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
v
a
l
u
e
s
a
l
o
n
g
a
r
a
y
.
C
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
m
o
d
e
l
s
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
r
e
￿
e
c
t
i
o
n
a
n
d
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
o
f
l
i
g
h
t
.
B
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
h
i
g
h
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
o
f
v
o
l
-
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
,
t
h
e
d
a
t
a
n
e
e
d
s
t
o
b
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
i
n
a
p
i
p
e
l
i
n
e
d
a
n
d
p
a
r
a
l
l
e
l
m
a
n
n
e
r
.
P
a
r
a
l
l
e
l
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
s
u
s
e
o
n
e
o
f
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
:
o
b
-
j
e
c
t
o
r
d
e
r
,
i
m
a
g
e
o
r
d
e
r
,
o
r
h
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
[
1
4
]
.
T
h
i
s
d
i
v
i
s
i
o
n
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
m
a
n
n
e
r
i
n
w
h
i
c
h
a
d
a
t
a
s
e
t
i
s
p
r
o
c
e
s
s
e
d
.
F
i
g
-
u
r
e
2
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
t
h
r
e
e
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
.
Image Plane
Image Plane
Image Plane
Intermediate Plane
A) Image order B) Object order C) Hybrid order
F
i
g
.
2
.
R
a
y
c
a
s
t
i
n
g
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
.
A
d
a
t
a
s
e
t
i
n
F
i
g
u
r
e
2
i
s
o
r
g
a
n
i
z
e
d
a
s
a
s
e
t
o
f
p
a
r
a
l
l
e
l
s
l
i
c
e
s
.
I
m
a
g
e
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
c
a
s
t
r
a
y
s
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
a
n
d
r
e
-
s
a
m
p
l
e
a
t
l
o
c
a
t
i
o
n
s
a
l
o
n
g
t
h
e
r
a
y
(
F
i
g
u
r
e
2
A
)
.
T
h
e
y
o
￿
e
r
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
f
o
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
s
,
b
u
t
a
c
-
c
e
s
s
i
n
g
t
h
e
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
i
n
a
n
o
n
-
p
r
e
d
i
c
t
a
b
l
e
m
a
n
n
e
r
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
s
l
o
w
s
d
o
w
n
m
e
m
o
r
y
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
O
b
j
e
c
t
o
r
-
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
r
e
q
u
i
r
e
t
h
a
t
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
b
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
d
s
o
t
h
a
t
t
h
e
s
l
i
c
e
s
a
r
e
a
l
i
g
n
e
d
w
i
t
h
t
h
e
v
i
e
w
d
i
r
e
c
t
i
o
n
(
F
i
g
-
u
r
e
2
B
)
.
A
m
a
j
o
r
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
o
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
i
s
t
h
a
t
a
c
c
e
s
s
e
s
t
o
t
h
e
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
a
r
e
p
r
e
d
i
c
t
a
b
l
e
,
t
h
e
r
e
b
y
,
l
e
a
d
i
n
g
t
o
e
￿
c
i
e
n
t
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
.
H
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
p
r
o
j
e
c
t
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
t
o
t
h
e
f
a
c
e
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
m
o
s
t
p
a
r
a
l
l
e
l
t
o
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
.
T
h
i
s
a
l
s
o
a
l
l
o
w
s
f
o
r
p
r
e
d
i
c
t
a
b
l
e
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
t
o
t
h
e
v
o
l
u
m
e
d
a
t
a
w
h
e
r
e
n
o
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
s
a
m
p
l
e
i
s
t
a
k
e
n
p
e
r
v
o
x
e
l
.
T
h
e
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
2
D
i
m
a
g
e
i
s
w
a
r
p
e
d
i
n
t
o
t
h
e
￿
n
a
l
i
m
a
g
e
(
F
i
g
-
u
r
e
2
C
)
.
T
h
e
s
h
e
a
r
-
w
a
r
p
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
a
h
y
-
b
r
i
d
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
[
2
7
]
.
A
s
u
m
m
a
r
y
o
f
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
t
r
a
d
e
o
￿
s
f
o
r
e
a
c
h
p
a
r
a
l
l
e
l
s
c
h
e
m
e
i
s
s
h
o
w
n
i
n
T
a
b
l
e
I
I
.
I
V
.
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
a
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
S
y
s
t
e
m
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
n
e
e
d
e
d
f
o
r
a
n
y
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
:
M
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
v
o
x
e
l
v
a
l
u
e
s
a
t
aT
A
B
L
E
I
I
T
r
a
d
e
o
f
f
s
f
o
r
d
i
f
f
e
r
e
n
t
p
a
r
a
l
l
e
l
i
z
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
.
I
m
a
g
e
o
r
d
e
r
O
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
H
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
A
d
v
a
n
t
a
g
e
s
-
E
a
s
y
t
o
i
m
p
l
e
m
e
n
t
-
R
e
g
u
l
a
r
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
-
M
e
r
g
e
b
e
n
e
￿
t
s
o
f
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
s
p
a
t
t
e
r
n
s
i
m
a
g
e
o
r
d
e
r
a
n
d
o
b
j
e
c
t
(
e
.
g
.
,
e
a
r
l
y
-
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
)
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
D
i
s
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
-
"
R
a
n
d
o
m
"
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
-
D
i
￿
c
u
l
t
t
o
i
m
p
l
e
m
e
n
t
-
P
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
p
a
t
t
e
r
n
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
s
a
d
v
e
r
s
e
l
y
a
￿
e
c
t
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
-
N
o
n
-
u
n
i
f
o
r
m
m
a
p
p
i
n
g
o
f
-
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
2
D
i
m
a
g
e
r
a
y
s
a
m
p
l
e
s
t
o
v
o
x
e
l
s
w
a
r
p
r
e
q
u
i
r
e
d
r
a
t
e
w
h
i
c
h
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y
d
i
c
t
a
t
e
s
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
a
r
-
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
R
a
y
-
p
a
t
h
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
v
o
x
e
l
s
t
h
a
t
a
r
e
p
e
n
e
-
t
r
a
t
e
d
b
y
a
g
i
v
e
n
r
a
y
;
i
t
i
s
t
i
g
h
t
l
y
c
o
u
p
l
e
d
w
i
t
h
t
h
e
o
r
g
a
n
i
-
z
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
e
s
t
h
e
v
a
l
u
e
a
t
a
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
u
s
i
n
g
a
s
m
a
l
l
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
o
f
v
o
x
e
l
v
a
l
u
e
s
.
G
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
e
s
a
s
u
r
f
a
c
e
n
o
r
m
a
l
u
s
i
n
g
a
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
o
f
v
o
x
e
l
s
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
C
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
m
a
p
s
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
e
d
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
s
a
n
d
t
h
e
e
s
-
t
i
m
a
t
e
d
s
u
r
f
a
c
e
n
o
r
m
a
l
t
o
a
c
o
l
o
r
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
.
S
h
a
d
i
n
g
u
s
e
s
g
r
a
d
i
e
n
t
a
n
d
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
t
o
c
o
m
p
u
t
e
a
c
o
l
o
r
t
h
a
t
t
a
k
e
s
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
o
f
l
i
g
h
t
o
n
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
s
u
r
f
a
c
e
s
i
n
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
C
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
u
s
e
s
s
h
a
d
e
d
c
o
l
o
r
v
a
l
u
e
s
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
t
o
c
o
m
-
p
u
t
e
a
￿
n
a
l
p
i
x
e
l
c
o
l
o
r
f
o
r
d
i
s
p
l
a
y
.
A
.
M
e
m
o
r
y
S
y
s
t
e
m
T
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
i
s
t
h
e
m
o
s
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
a
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
T
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
c
o
n
t
a
i
n
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
a
n
d
i
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
f
o
r
s
u
p
p
l
y
i
n
g
t
h
e
c
o
m
p
u
-
t
a
t
i
o
n
a
l
u
n
i
t
s
w
i
t
h
v
o
x
e
l
v
a
l
u
e
s
a
t
a
h
i
g
h
b
a
n
d
w
i
d
t
h
t
o
s
u
p
p
o
r
t
t
h
e
t
a
r
g
e
t
f
r
a
m
e
r
a
t
e
.
S
i
n
c
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
w
i
l
l
b
e
v
i
s
u
a
l
i
z
e
d
f
r
o
m
v
a
r
i
o
u
s
v
i
e
w
p
o
s
i
t
i
o
n
s
,
t
h
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
s
h
o
u
l
d
b
e
a
s
v
i
e
w
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
a
s
p
o
s
s
i
-
b
l
e
.
R
e
g
a
r
d
l
e
s
s
o
f
t
h
e
p
a
r
a
l
l
e
l
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
s
t
r
a
t
e
g
y
,
e
a
c
h
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
r
e
q
u
i
r
e
s
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
a
c
c
e
s
s
t
o
m
u
l
t
i
p
l
e
v
o
x
e
l
s
.
I
d
e
a
l
l
y
,
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
s
e
v
o
x
e
l
s
i
n
a
c
o
n
￿
i
c
t
-
f
r
e
e
m
a
n
n
e
r
;
o
t
h
e
r
w
i
s
e
,
t
h
e
o
v
e
r
a
l
l
s
y
s
t
e
m
m
a
y
s
u
￿
e
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
s
u
r
v
e
y
e
d
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
u
s
e
f
o
u
r
m
e
m
-
o
r
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
c
h
e
m
e
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
3
t
o
a
c
h
i
e
v
e
a
h
i
g
h
m
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
.
S
u
b
-
b
l
o
c
k
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
(
F
i
g
-
u
r
e
3
A
)
d
i
v
i
d
e
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
n
t
o
s
m
a
l
l
e
r
v
o
l
u
m
e
s
.
E
a
c
h
s
u
b
-
b
l
o
c
k
i
s
a
s
s
i
g
n
e
d
t
o
a
d
i
￿
e
r
e
n
t
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
.
O
r
-
t
h
o
g
o
n
a
l
s
l
i
c
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
(
F
i
g
u
r
e
3
B
)
a
s
s
i
g
n
s
e
a
c
h
s
l
i
c
e
i
n
s
i
d
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
t
o
a
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
.
E
a
c
h
s
l
i
c
e
i
s
p
e
r
-
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
t
o
o
n
e
a
x
i
s
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
I
n
t
h
i
s
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
c
h
e
m
e
,
m
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
i
s
m
a
x
i
m
i
z
e
d
f
o
r
t
w
o
o
f
t
h
e
t
h
r
e
e
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
v
i
e
w
i
n
g
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
e
i
g
h
t
-
w
a
y
i
n
t
e
r
-
l
e
a
v
e
d
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
(
F
i
g
u
r
e
3
C
)
a
s
s
i
g
n
s
e
a
c
h
v
o
x
e
l
i
n
a
2
￿
2
￿
2
b
l
o
c
k
t
o
s
e
p
a
r
a
t
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
k
s
.
T
h
e
e
i
g
h
t
-
w
a
y
i
n
t
e
r
l
e
a
v
e
d
m
e
m
o
r
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
s
l
i
m
i
t
e
d
t
o
e
i
g
h
t
p
a
r
-
a
l
l
e
l
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
i
t
c
a
n
b
e
c
o
m
b
i
n
e
d
w
i
t
h
s
u
b
-
b
l
o
c
k
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
w
h
e
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
a
r
a
l
l
e
l
i
s
m
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
T
h
e
s
k
e
w
e
d
(
n
o
n
-
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
)
s
l
i
c
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
c
h
e
m
e
(
F
i
g
u
r
e
3
D
)
a
s
s
i
g
n
s
s
l
i
c
e
s
t
h
a
t
m
a
k
e
a
4
5
￿
a
n
g
l
e
w
i
t
h
e
a
c
h
a
x
i
s
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
t
o
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
s
.
I
n
t
h
i
s
F
i
g
.
3
.
C
o
m
m
o
n
m
e
m
o
r
y
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
s
.
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
c
h
e
m
e
,
t
h
e
m
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
i
s
m
a
x
i
m
i
z
e
d
f
o
r
t
h
e
t
h
r
e
e
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
v
i
e
w
i
n
g
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
a
v
o
l
u
m
e
r
e
n
-
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
p
r
i
m
a
r
i
l
y
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
t
h
e
d
e
-
g
r
e
e
o
f
p
a
r
a
l
l
e
l
i
s
m
a
n
d
t
h
e
m
e
m
o
r
y
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
u
s
e
d
.
R
e
c
e
n
t
m
e
m
o
r
y
d
e
v
i
c
e
s
u
s
e
p
i
p
e
l
i
n
i
n
g
t
o
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
l
i
n
-
e
a
r
a
c
c
e
s
s
e
s
.
S
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
m
e
m
o
r
i
e
s
,
s
u
c
h
a
s
S
y
n
-
c
h
r
o
n
o
u
s
D
R
A
M
(
S
D
R
A
M
)
,
c
a
n
s
u
s
t
a
i
n
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
a
t
1
5
0
M
H
z
.
T
h
i
s
i
s
a
t
h
r
e
e
-
f
o
l
d
s
p
e
e
d
u
p
o
v
e
r
p
r
e
v
i
o
u
s
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
s
.
M
o
r
e
r
e
c
e
n
t
l
y
,
R
a
m
b
u
s
d
e
￿
n
e
d
a
h
i
g
h
-
s
p
e
e
d
i
n
t
e
r
f
a
c
e
t
h
a
t
w
i
l
l
a
l
l
o
w
s
u
s
t
a
i
n
a
b
l
e
b
a
n
d
w
i
d
t
h
s
u
p
t
o
8
0
0
M
B
/
s
u
s
i
n
g
a
n
8
-
b
i
t
b
u
s
.
U
s
i
n
g
a
w
i
d
e
r
1
6
-
b
i
t
b
u
s
(
D
i
r
e
c
t
R
a
m
b
u
s
)
,
t
h
e
s
e
d
e
v
i
c
e
s
a
r
e
a
b
l
e
t
o
s
u
s
t
a
i
n
1
.
6
G
B
/
s
d
a
t
a
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
[
3
]
.
T
h
e
s
e
a
d
v
a
n
c
e
d
m
e
m
o
r
i
e
s
c
a
n
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
e
n
h
a
n
c
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
f
o
r
a
n
y
g
i
v
e
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
A
m
e
t
r
i
c
t
h
a
t
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
-
t
u
r
e
t
o
u
t
i
l
i
z
e
a
v
a
i
l
a
b
l
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
S
e
c
t
i
o
n
V
I
.
B
.
R
a
y
-
P
a
t
h
C
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
C
a
l
c
u
l
a
t
i
n
g
r
a
y
-
v
o
x
e
l
i
n
t
e
r
s
e
c
t
i
o
n
s
i
s
t
i
g
h
t
l
y
c
o
u
p
l
e
d
w
i
t
h
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
d
e
s
i
g
n
a
n
d
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
t
y
p
e
o
f
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
u
s
e
d
.
T
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
m
e
m
o
r
y
a
d
d
r
e
s
s
e
s
f
o
r
e
a
c
h
v
o
x
e
l
t
h
a
t
a
r
a
y
p
e
n
e
t
r
a
t
e
s
m
u
s
t
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
.
T
h
e
s
e
a
d
d
r
e
s
s
e
s
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
c
o
n
s
t
r
u
c
t
-
i
n
g
a
l
i
n
e
(
r
a
y
)
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
v
i
e
w
i
n
g
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
a
p
i
x
e
l
o
n
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
a
n
d
e
x
t
e
n
d
i
n
g
t
h
e
l
i
n
e
(
r
a
y
)
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
f
r
o
m
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
,
i
t
m
a
y
b
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
a
s
u
b
-
s
t
a
n
t
i
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
m
e
m
o
r
y
a
d
d
r
e
s
s
e
s
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
.
L
o
o
k
-u
p
t
a
b
l
e
s
(
o
r
t
e
m
p
l
a
t
e
s
)
h
a
v
e
b
e
e
n
u
s
e
d
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
i
n
v
o
l
v
e
d
i
n
c
a
l
c
u
l
a
t
i
n
g
r
a
y
p
a
t
h
s
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
[
4
9
]
.
F
o
r
p
a
r
a
l
l
e
l
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
a
n
d
h
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
a
r
-
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
,
t
e
m
p
l
a
t
e
s
o
n
l
y
n
e
e
d
t
o
b
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
o
n
c
e
p
e
r
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
b
e
c
a
u
s
e
a
l
l
r
a
y
s
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
s
l
o
p
e
.
C
.
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
E
s
t
i
m
a
t
i
n
g
t
h
e
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
r
e
q
u
i
r
e
s
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
:
S
(
i
;
j
;
k
)
=
P
0
0
0
(
1
￿
i
)
(
1
￿
j
)
(
1
￿
k
)
+
P
1
0
0
i
(
1
￿
j
)
(
1
￿
k
)
+
P
0
1
0
(
1
￿
i
)
j
(
1
￿
k
)
+
P
1
1
0
i
j
(
1
￿
k
)
+
P
0
0
1
(
1
￿
i
)
(
1
￿
j
)
k
+
P
1
0
1
i
(
1
￿
j
)
k
+
P
0
1
1
(
1
￿
i
)
j
k
+
P
1
1
1
i
j
k
(
1
)
i
,
j
,
a
n
d
k
a
r
e
f
r
a
c
t
i
o
n
a
l
o
￿
s
e
t
s
o
f
t
h
e
s
a
m
p
l
e
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
t
h
e
x
,
y
,
a
n
d
z
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
s
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
b
e
t
w
e
e
n
0
a
n
d
1
.
P
a
b
c
i
s
a
v
o
x
e
l
w
h
o
s
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
a
2
￿
2
￿
2
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
o
f
v
o
x
e
l
s
i
s
(
a
;
b
;
c
)
.
a
,
b
,
a
n
d
c
a
r
e
t
h
e
l
e
a
s
t
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
b
i
t
o
f
t
h
e
x
,
y
,
a
n
d
z
s
a
m
p
l
e
p
o
s
i
t
i
o
n
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
F
r
o
m
E
q
u
a
t
i
o
n
1
,
w
e
s
e
e
t
h
a
t
a
t
o
t
a
l
o
f
2
4
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
a
n
d
e
i
g
h
t
v
o
x
e
l
v
a
l
u
e
s
a
r
e
r
e
-
q
u
i
r
e
d
t
o
c
o
m
p
u
t
e
e
a
c
h
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
T
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
r
e
d
u
c
e
d
b
y
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
o
n
e
-
h
a
l
f
i
f
f
a
c
t
o
r
s
a
r
e
r
e
-
u
s
e
d
.
I
f
w
e
a
s
s
u
m
e
t
h
a
t
e
a
c
h
1
￿
1
￿
1
u
n
i
t
v
o
l
u
m
e
i
n
a
5
1
2
￿
5
1
2
￿
5
1
2
d
a
t
a
s
e
t
c
o
n
t
a
i
n
s
o
n
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
p
e
r
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
,
t
h
e
n
m
o
r
e
t
h
a
n
1
.
5
b
i
l
l
i
o
n
m
u
l
t
i
p
l
i
-
c
a
t
i
o
n
s
w
o
u
l
d
b
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
f
o
r
e
a
c
h
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
M
u
l
t
i
p
l
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
a
r
e
n
e
e
d
e
d
p
e
r
s
e
c
o
n
d
f
o
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
-
t
i
o
n
r
a
t
e
s
,
r
e
q
u
i
r
i
n
g
a
n
e
n
o
r
m
o
u
s
a
m
o
u
n
t
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
p
o
w
e
r
.
A
s
f
e
w
a
s
e
i
g
h
t
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
i
f
t
h
e
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
w
e
i
g
h
t
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
i
n
a
l
o
o
k
-
u
p
t
a
b
l
e
.
H
i
g
h
e
r
-
o
r
d
e
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
i
m
p
r
o
v
e
i
m
a
g
e
-
q
u
a
l
i
t
y
b
u
t
i
t
i
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
n
o
t
d
o
n
e
i
n
h
a
r
d
w
a
r
e
b
e
c
a
u
s
e
o
f
i
t
s
c
o
m
-
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
s
t
.
D
.
G
r
a
d
i
e
n
t
E
s
t
i
m
a
t
i
o
n
T
h
e
n
e
x
t
s
t
e
p
i
s
t
h
e
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
g
r
a
d
i
e
n
t
s
t
o
a
p
-
p
r
o
x
i
m
a
t
e
s
u
r
f
a
c
e
n
o
r
m
a
l
s
f
o
r
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
a
n
d
s
h
a
d
i
n
g
.
x
-
,
y
-
,
a
n
d
z
-
g
r
a
d
i
e
n
t
s
m
a
y
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
u
s
i
n
g
c
e
n
t
r
a
l
d
i
f
-
f
e
r
e
n
c
e
s
:
G
x
=
S
(
i
+
1
;
j
;
k
)
￿
S
(
i
￿
1
;
j
;
k
)
￿
x
G
y
=
S
(
i
;
j
+
1
;
k
)
￿
S
(
i
;
j
￿
1
;
k
)
￿
y
G
z
=
S
(
i
;
j
;
k
+
1
)
￿
S
(
i
;
j
;
k
￿
1
)
￿
z
(
2
)
S
(
i
;
j
;
k
)
i
s
t
h
e
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
e
d
s
a
m
p
l
e
a
t
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
(
i
;
j
;
k
)
i
n
s
i
d
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
￿
x
,
￿
y
,
a
n
d
￿
z
i
s
t
h
e
s
p
a
c
i
n
g
b
e
-
t
w
e
e
n
s
a
m
p
l
e
s
i
n
x
,
y
,
a
n
d
z
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
c
o
s
t
l
y
d
i
v
i
s
i
o
n
s
a
r
e
u
s
u
a
l
l
y
a
v
o
i
d
e
d
b
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
r
e
g
u
l
a
r
s
p
a
c
i
n
g
b
e
t
w
e
e
n
v
o
x
e
l
s
i
n
s
i
d
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
T
w
o
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
s
a
d
j
a
c
e
n
t
t
o
t
h
e
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
i
n
e
a
c
h
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
u
s
i
n
g
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
-
e
n
c
e
s
.
S
o
m
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
u
s
e
a
l
a
r
g
e
r
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
o
f
v
o
x
e
l
s
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
i
m
a
g
e
s
t
h
a
t
a
p
p
e
a
r
s
m
o
o
t
h
e
r
a
n
d
/
o
r
t
o
r
e
d
u
c
e
t
e
m
p
o
r
a
l
a
l
i
a
s
i
n
g
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
v
e
c
t
o
r
c
o
m
-
p
o
n
e
n
t
s
,
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
m
a
g
n
i
t
u
d
e
a
n
d
t
h
e
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
g
r
a
d
i
-
e
n
t
v
e
c
t
o
r
m
a
y
b
e
r
e
q
u
i
r
e
d
.
G
r
a
d
i
e
n
t
s
c
a
n
a
l
s
o
b
e
t
a
k
e
n
a
t
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
v
o
x
e
l
s
a
n
d
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
e
d
t
o
y
i
e
l
d
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
a
t
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
I
n
p
r
a
c
t
i
c
e
,
s
e
v
e
r
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
s
e
x
-
i
s
t
[
1
5
]
,
[
1
8
]
,
[
3
1
]
,
[
3
4
]
,
[
5
1
]
.
A
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
c
o
n
s
i
d
e
r
a
-
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
m
e
t
h
o
d
s
i
s
b
e
y
o
n
d
t
h
e
s
c
o
p
e
o
f
t
h
i
s
s
u
r
v
e
y
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
,
h
i
g
h
-
q
u
a
l
i
t
y
g
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
s
a
d
-
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
n
d
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
(
o
r
o
n
-
c
h
i
p
s
t
o
r
a
g
e
)
t
h
a
t
m
a
y
a
￿
e
c
t
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
a
n
d
c
o
s
t
.
E
.
C
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
C
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
m
a
p
s
a
c
o
l
o
r
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
t
o
s
a
m
p
l
e
v
a
l
-
u
e
s
.
O
p
a
c
i
t
y
v
a
l
u
e
s
r
a
n
g
e
f
r
o
m
0
(
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
t
)
t
o
1
:
0
(
o
p
a
q
u
e
)
[
2
8
]
.
C
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
h
a
r
d
w
a
r
e
u
s
i
n
g
l
o
o
k
-
u
p
t
a
b
l
e
s
(
L
U
T
s
)
.
T
h
e
s
e
L
U
T
s
a
r
e
t
y
p
i
c
a
l
l
y
a
d
d
r
e
s
s
e
d
b
y
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
a
n
d
/
o
r
g
r
a
d
i
e
n
t
m
a
g
-
n
i
t
u
d
e
,
a
n
d
t
h
e
y
o
u
t
p
u
t
s
a
m
p
l
e
o
p
a
c
i
t
y
a
n
d
c
o
l
o
r
.
I
t
i
s
d
e
-
s
i
r
a
b
l
e
t
o
b
e
a
b
l
e
t
o
m
o
d
i
f
y
t
h
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
s
e
L
U
T
s
d
u
r
i
n
g
t
h
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
i
n
r
e
a
l
-
t
i
m
e
.
I
f
t
h
e
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
m
u
l
t
i
p
l
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
s
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
,
t
h
e
s
e
L
U
T
s
m
u
s
t
b
e
d
u
p
l
i
c
a
t
e
d
t
o
a
v
o
i
d
c
o
n
t
e
n
t
i
o
n
.
F
.
S
h
a
d
i
n
g
T
h
e
P
h
o
n
g
s
h
a
d
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
[
4
0
]
,
o
r
v
a
r
i
a
n
t
s
,
a
r
e
o
f
-
t
e
n
u
s
e
d
i
n
t
h
e
s
h
a
d
i
n
g
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
o
f
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
.
T
h
i
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
r
e
q
u
i
r
e
s
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
l
i
g
h
t
a
n
d
r
e
￿
e
c
t
i
o
n
v
e
c
t
o
r
s
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
s
h
a
d
e
d
c
o
l
o
r
f
o
r
e
a
c
h
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
T
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
n
v
o
l
v
e
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
e
x
p
e
n
s
i
v
e
d
i
v
i
s
i
o
n
,
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
,
a
n
d
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
t
i
o
n
t
h
a
t
m
u
s
t
b
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
h
a
r
d
w
a
r
e
.
I
n
p
r
a
c
t
i
c
e
,
t
h
e
s
h
a
d
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
i
n
e
i
t
h
e
r
a
r
i
t
h
m
e
t
i
c
u
n
i
t
s
f
o
r
a
c
-
c
u
r
a
c
y
o
r
r
e
￿
e
c
t
a
n
c
e
L
U
T
s
f
o
r
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
[
4
4
]
.
F
o
r
c
o
l
o
r
i
m
-
a
g
e
s
,
t
h
e
P
h
o
n
g
s
h
a
d
i
n
g
m
o
d
e
l
s
m
a
y
b
e
a
p
p
l
i
e
d
t
o
t
h
e
r
e
d
,
g
r
e
e
n
,
a
n
d
b
l
u
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
A
l
s
o
,
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
m
a
y
b
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
i
f
m
u
l
t
i
p
l
e
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
s
a
r
e
s
u
p
p
o
r
t
e
d
.
G
.
C
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
T
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
i
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
f
o
r
s
u
m
m
i
n
g
u
p
c
o
l
o
r
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
f
r
o
m
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
s
a
l
o
n
g
a
r
a
y
i
n
t
o
a
￿
n
a
l
p
i
x
e
l
c
o
l
o
r
f
o
r
d
i
s
p
l
a
y
[
4
1
]
.
T
h
e
f
r
o
n
t
-
t
o
-
b
a
c
k
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
c
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
i
s
:
C
A
c
c
=
(
1
:
0
￿
￿
A
c
c
)
￿
C
s
a
m
p
l
e
+
C
A
c
c
￿
A
c
c
=
(
1
:
0
￿
￿
A
c
c
)
￿
￿
s
a
m
p
l
e
+
￿
A
c
c
(
3
)
C
A
c
c
i
s
t
h
e
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
c
o
l
o
r
,
￿
A
c
c
i
s
t
h
e
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
o
p
a
c
i
t
y
,
C
s
a
m
p
l
e
i
s
t
h
e
s
a
m
p
l
e
s
c
o
l
o
r
,
a
n
d
￿
s
a
m
p
l
e
i
s
t
h
e
s
a
m
p
l
e
s
o
p
a
c
i
t
y
.
T
w
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
s
a
r
e
n
e
e
d
e
d
t
o
c
o
m
p
o
s
i
t
e
e
a
c
h
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
C
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
i
n
a
f
r
o
n
t
-
t
o
-
b
a
c
k
o
r
d
e
r
a
l
l
o
w
s
f
o
r
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
i
f
a
d
e
s
i
r
e
d
o
p
a
c
i
t
y
t
h
r
e
s
h
o
l
d
h
a
s
b
e
e
n
r
e
a
c
h
e
d
.
B
a
c
k
-
t
o
-
f
r
o
n
t
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
c
a
n
b
e
u
t
i
l
i
z
e
d
t
o
s
i
m
p
l
i
f
y
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
;
h
o
w
e
v
e
r
,
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
i
s
n
o
t
p
o
s
s
i
b
l
e
.
C
o
l
o
r
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
t
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
s
y
s
t
e
m
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
t
o
a
f
r
a
m
e
b
u
￿
e
r
f
o
r
d
i
s
p
l
a
y
.
V
.
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
S
u
r
v
e
y
T
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
s
￿
v
e
s
p
e
c
i
a
l
p
u
r
p
o
s
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
-
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
.
A
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
e
a
c
h
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
sg
i
v
e
n
a
l
o
n
g
w
i
t
h
i
t
s
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
-
t
u
r
e
s
a
r
e
s
u
r
v
e
y
e
d
,
i
n
c
h
r
o
n
o
l
o
g
i
c
a
l
o
r
d
e
r
o
f
t
h
e
i
r
d
e
v
e
l
o
p
-
m
e
n
t
:
V
O
G
U
E
,
V
I
R
I
M
,
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
,
E
M
-
C
u
b
e
,
a
n
d
V
I
Z
A
R
D
I
I
.
E
a
c
h
￿
g
u
r
e
i
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
w
e
r
e
r
e
d
r
a
w
n
f
r
o
m
t
h
e
i
r
o
r
i
g
i
n
a
l
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
.
A
.
V
O
G
U
E
T
h
e
V
O
G
U
E
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
[
2
2
]
,
[
2
4
]
w
a
s
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
T
￿
u
b
i
n
g
e
n
,
G
e
r
m
a
n
y
.
O
n
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
e
n
g
i
n
e
p
r
o
v
i
d
e
s
h
i
g
h
-
q
u
a
l
i
t
y
,
v
o
l
u
m
e
-
r
e
n
d
e
r
e
d
i
m
a
g
e
s
w
i
t
h
m
u
l
-
t
i
p
l
e
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
s
u
s
i
n
g
f
o
u
r
c
u
s
t
o
m
V
L
S
I
c
h
i
p
s
.
A
b
l
o
c
k
d
i
a
g
r
a
m
o
f
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
T
h
e
m
a
i
n
F
i
g
.
4
.
V
O
G
U
E
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
g
o
a
l
s
o
f
V
O
G
U
E
a
r
e
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
a
n
d
c
o
m
p
a
c
t
n
e
s
s
.
V
O
G
U
E
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
t
h
r
e
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
e
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
:
a
f
a
s
t
8
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
,
a
s
l
o
w
e
r
i
n
-
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
q
u
a
l
i
t
y
3
2
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
,
a
n
d
a
h
i
g
h
e
r
q
u
a
l
i
t
y
5
6
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
.
V
O
G
U
E
h
a
r
d
w
a
r
e
c
o
n
s
i
s
t
o
f
a
n
A
d
-
d
r
e
s
s
S
e
Q
u
e
n
c
e
r
(
A
S
Q
)
f
o
r
m
e
m
o
r
y
a
d
d
r
e
s
s
i
n
g
,
a
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
(
V
o
l
u
M
e
m
)
f
o
r
d
a
t
a
s
e
t
s
t
o
r
a
g
e
,
a
R
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
o
r
E
X
t
r
a
c
t
o
r
(
R
E
X
)
f
o
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
,
a
C
O
L
O
S
S
U
S
u
n
i
t
f
o
r
s
h
a
d
i
n
g
,
a
n
d
a
C
O
M
E
T
u
n
i
t
f
o
r
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
.
V
O
G
U
E
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
a
n
u
n
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
P
h
o
n
g
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
d
e
p
t
h
c
u
e
i
n
g
.
A
.
1
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
T
h
e
V
o
l
u
m
e
M
e
m
o
r
y
(
V
o
l
u
M
e
m
)
i
s
o
r
g
a
n
i
z
e
d
a
s
a
n
e
i
g
h
t
-
w
a
y
i
n
t
e
r
l
e
a
v
e
d
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
3
C
)
w
h
i
c
h
a
l
l
o
w
s
e
i
g
h
t
v
o
x
e
l
s
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
a
t
r
i
l
i
n
e
a
r
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
t
o
b
e
r
e
t
r
i
e
v
e
d
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
.
T
h
e
A
S
Q
u
n
i
t
p
r
o
v
i
d
e
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
a
d
d
r
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
V
o
l
-
u
M
e
m
.
I
t
g
e
n
e
r
a
t
e
s
a
d
d
r
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
v
o
x
e
l
s
i
n
v
o
l
v
e
d
i
n
r
e
-
s
a
m
p
l
i
n
g
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
.
A
r
a
y
’
s
i
n
i
t
i
a
l
p
o
s
i
-
t
i
o
n
a
n
d
i
n
c
r
e
m
e
n
t
a
l
v
a
l
u
e
s
t
o
t
h
e
n
e
x
t
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
a
r
e
c
o
m
p
u
t
e
d
b
y
t
h
e
h
o
s
t
c
o
m
p
u
t
e
r
a
n
d
p
a
s
s
e
d
t
o
t
h
e
A
S
Q
w
h
e
r
e
t
h
e
y
a
r
e
i
n
c
r
e
m
e
n
t
e
d
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
a
d
d
r
e
s
s
o
f
t
h
e
e
i
g
h
t
v
o
x
e
l
s
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
T
h
e
R
E
X
u
n
i
t
p
e
r
f
o
r
m
s
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
u
s
i
n
g
t
h
e
e
i
g
h
t
v
o
x
e
l
s
f
r
o
m
V
o
l
u
M
e
m
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
d
v
a
l
u
e
.
T
h
e
R
E
X
c
o
n
t
a
i
n
s
t
h
r
e
e
s
t
a
g
e
s
o
f
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
-
l
a
t
o
r
s
.
A
d
j
a
c
e
n
t
v
o
x
e
l
s
f
r
o
m
t
h
e
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
a
r
e
u
s
e
d
i
n
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
s
t
o
c
o
m
p
u
t
e
e
d
g
e
-
v
a
l
u
e
s
,
t
h
e
n
p
a
i
r
s
o
f
e
d
g
e
-
v
a
l
u
e
s
a
r
e
u
s
e
d
i
n
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
s
t
o
c
o
m
p
u
t
e
f
a
c
e
-
v
a
l
u
e
s
,
a
n
d
t
h
e
l
a
s
t
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
u
s
e
s
a
p
a
i
r
o
f
o
p
p
o
s
i
t
e
f
a
c
e
-
v
a
l
u
e
s
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
￿
n
a
l
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
.
T
h
e
R
E
X
i
s
a
p
i
p
e
l
i
n
e
d
u
n
i
t
a
n
d
p
r
o
d
u
c
e
s
o
n
e
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
v
a
l
u
e
p
e
r
c
l
o
c
k
c
y
c
l
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
,
t
h
e
R
E
X
u
n
i
t
a
l
s
o
p
e
r
-
f
o
r
m
s
g
r
a
d
i
e
n
t
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
.
G
r
a
d
i
e
n
t
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
s
1
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
f
a
s
t
e
s
t
g
r
a
d
i
e
n
t
m
o
d
e
(
8
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
)
,
4
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
m
o
d
e
(
3
2
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
)
,
a
n
d
7
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
h
i
g
h
e
s
t
q
u
a
l
i
t
y
g
r
a
d
i
e
n
t
m
o
d
e
(
5
6
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
)
.
I
n
t
h
e
f
a
s
t
e
s
t
g
r
a
d
i
e
n
t
m
o
d
e
,
o
p
p
o
s
i
t
e
f
a
c
e
-
v
a
l
u
e
s
c
o
m
p
u
t
e
d
d
u
r
i
n
g
t
r
i
-
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
a
r
e
u
s
e
d
t
o
c
o
m
p
u
t
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
.
T
h
e
h
i
g
h
e
r
q
u
a
l
i
t
y
g
r
a
d
i
e
n
t
m
o
d
e
s
r
e
q
u
i
r
e
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
v
o
x
e
l
s
a
n
d
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
T
h
e
R
E
X
u
n
i
t
c
a
n
p
r
o
d
u
c
e
o
n
e
g
r
a
d
i
e
n
t
v
e
c
-
t
o
r
a
n
d
m
a
g
n
i
t
u
d
e
p
e
r
c
l
o
c
k
c
y
c
l
e
.
T
h
e
R
E
X
u
n
i
t
c
o
n
t
a
i
n
s
t
h
r
e
e
p
i
p
e
l
i
n
e
d
s
q
u
a
r
e
u
n
i
t
s
a
n
d
o
n
e
s
q
u
a
r
e
r
o
o
t
u
n
i
t
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
m
a
g
n
i
t
u
d
e
.
C
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
t
h
r
e
e
L
U
T
s
:
s
p
e
c
-
u
l
a
r
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
,
c
o
l
o
r
,
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
.
T
h
e
s
e
t
a
b
l
e
s
a
r
e
i
n
-
d
e
x
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
,
g
r
a
d
i
e
n
t
,
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
m
a
g
-
n
i
t
u
d
e
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
u
s
e
d
b
y
t
h
e
s
h
a
d
i
n
g
u
n
i
t
(
C
O
L
O
S
S
U
S
)
a
n
d
c
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
u
n
i
t
(
C
O
M
E
T
)
.
T
h
e
C
O
L
O
S
S
U
S
s
h
a
d
i
n
g
u
n
i
t
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
t
h
e
u
n
r
e
-
s
t
r
i
c
t
e
d
P
h
o
n
g
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
a
n
d
d
e
p
t
h
c
u
e
i
n
g
.
T
h
e
s
p
e
c
u
l
a
r
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
f
r
o
m
t
h
e
L
U
T
a
l
o
n
g
w
i
t
h
t
h
e
g
r
a
d
i
-
e
n
t
v
e
c
t
o
r
,
l
i
g
h
t
v
e
c
t
o
r
,
a
n
d
a
m
b
i
e
n
t
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
a
r
e
p
a
s
s
e
d
t
o
t
h
e
C
O
L
O
S
S
U
S
c
h
i
p
.
T
h
e
C
O
L
O
S
S
U
S
c
h
i
p
i
n
t
e
r
n
a
l
l
y
c
o
n
v
e
r
t
s
o
p
e
r
a
n
d
s
t
o
l
o
g
a
r
i
t
h
m
s
t
o
r
e
d
u
c
e
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
a
n
d
d
i
v
i
s
i
o
n
t
o
s
i
m
p
l
e
a
d
d
i
t
i
o
n
a
n
d
s
u
b
t
r
a
c
t
i
o
n
,
r
e
s
p
e
c
-
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
c
o
s
t
l
y
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
t
i
o
n
o
p
e
r
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
d
b
y
t
h
e
P
h
o
n
g
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
i
s
r
e
d
u
c
e
d
t
o
a
m
u
l
t
i
p
l
y
;
h
o
w
-
e
v
e
r
,
f
a
s
t
l
o
g
a
r
i
t
h
m
i
c
c
o
n
v
e
r
t
e
r
s
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
T
h
e
s
e
u
n
i
t
s
a
r
e
p
i
p
e
l
i
n
e
d
t
o
a
c
h
i
e
v
e
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
s
y
s
t
e
m
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
S
h
a
d
e
d
s
a
m
p
l
e
s
a
r
e
c
o
m
p
o
s
i
t
e
d
i
n
t
h
e
C
O
M
E
T
c
h
i
p
.
T
h
e
C
O
M
E
T
c
h
i
p
r
e
q
u
i
r
e
s
a
n
o
p
a
c
i
t
y
,
f
r
o
m
a
L
U
T
,
a
n
d
c
o
l
o
r
v
a
l
u
e
s
f
r
o
m
t
h
e
C
O
L
O
S
S
U
S
c
h
i
p
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
c
o
m
p
o
s
i
t
e
d
i
n
t
o
a
￿
n
a
l
p
i
x
e
l
c
o
l
o
r
t
h
a
t
i
s
p
a
s
s
e
d
t
o
t
h
e
f
r
a
m
e
b
u
￿
e
r
.
A
.
2
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
E
s
t
i
m
a
t
e
d
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
o
n
e
V
O
G
U
E
m
o
d
u
l
e
,
c
o
n
t
a
i
n
-
i
n
g
t
h
e
f
o
u
r
V
L
S
I
u
n
i
t
s
(
A
S
Q
,
R
E
X
,
C
O
L
O
S
S
U
S
,
a
n
d
C
O
M
E
T
)
,
i
s
2
:
5
f
r
a
m
e
s
/
s
e
c
o
n
d
f
o
r
2
5
6
3
d
a
t
a
s
e
t
s
u
s
i
n
g
t
h
e
f
a
s
t
e
s
t
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
e
.
F
o
r
h
i
g
h
e
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
s
e
v
e
r
a
l
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
u
l
e
s
a
r
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
o
t
h
e
r
m
o
d
u
l
e
s
i
n
a
r
i
n
g
n
e
t
w
o
r
k
.
T
o
a
c
h
i
e
v
e
l
a
r
g
e
r
m
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
,
a
f
u
l
l
y
-
p
a
r
a
l
l
e
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
u
s
e
s
s
u
b
-
b
l
o
c
k
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
t
o
g
l
o
b
a
l
l
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
E
a
c
h
s
u
b
-
b
l
o
c
k
i
s
l
o
-
c
a
l
l
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
e
i
g
h
t
-
w
a
y
m
e
m
o
r
y
i
n
t
e
r
l
e
a
v
i
n
g
s
c
h
e
m
e
a
n
d
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
t
o
t
h
e
V
o
l
u
M
e
m
o
f
a
g
i
v
e
n
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
u
l
e
.
B
o
u
n
d
a
r
y
v
o
x
e
l
s
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
t
e
d
a
m
o
n
g
a
d
j
a
c
e
n
t
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
u
l
e
s
t
o
e
n
h
a
n
c
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
V
O
G
U
E
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
n
d
i
s
a
b
l
e
t
o
u
t
i
l
i
z
e
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
.
T
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
p
e
r
f
o
r
-
m
a
n
c
e
u
s
i
n
g
t
h
e
f
a
s
t
e
s
t
1
-
a
c
c
e
s
s
g
r
a
d
i
e
n
t
m
o
d
e
i
s
2
0
H
z
u
s
i
n
g
e
i
g
h
t
m
o
d
u
l
e
s
f
o
r
2
5
6
3
d
a
t
a
s
e
t
s
a
n
d
u
s
i
n
g
6
4
m
o
d
-
u
l
e
s
f
o
r
5
1
2
3
d
a
t
a
s
e
t
s
.
V
O
G
U
E
’
s
h
i
g
h
e
s
t
q
u
a
l
i
t
y
g
r
a
d
i
e
n
t
m
o
d
e
i
m
p
r
o
v
e
s
i
m
a
g
e
-
q
u
a
l
i
t
y
,
h
o
w
e
v
e
r
,
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
i
s
l
o
w
-e
r
e
d
t
o
2
f
r
a
m
e
s
/
s
e
c
o
n
d
.
B
.
V
I
R
I
M
T
h
e
V
I
R
I
M
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
h
a
s
b
e
e
n
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
n
d
a
s
s
e
m
-
b
l
e
d
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
M
a
n
n
h
e
i
m
[
1
2
]
t
o
a
c
h
i
e
v
e
r
e
a
l
-
t
i
m
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
o
n
m
o
d
e
r
a
t
e
s
i
z
e
d
d
a
t
a
s
e
t
s
(
2
5
6
￿
2
5
6
￿
1
2
8
)
w
i
t
h
h
i
g
h
i
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
.
V
I
R
I
M
i
s
a
n
o
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
e
n
g
i
n
e
t
h
a
t
u
s
e
s
t
h
e
H
e
i
d
e
l
b
e
r
g
r
a
y
t
r
a
c
i
n
g
a
l
-
g
o
r
i
t
h
m
[
3
2
]
d
i
s
c
u
s
s
e
d
b
e
l
o
w
.
T
h
e
V
I
R
I
M
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
5
.
I
t
c
o
n
s
i
s
t
o
f
a
g
e
o
m
e
t
r
y
u
n
i
t
a
n
d
a
r
a
y
X-, Y- Gradient Processor
Interpolation Tree
Ray-casting
Unit
DSPs
Board Master
DSPs
Board Master
Density LUT
2 Independent
Banks of 8 Units Each
Interpolation
Weight Memory
Address Generator
Geometry
Unit
Host Bus
F
i
g
.
5
.
V
I
R
I
M
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
c
a
s
t
i
n
g
u
n
i
t
.
T
h
e
g
e
o
m
e
t
r
y
u
n
i
t
i
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
f
o
r
i
n
t
e
r
-
p
o
l
a
t
i
o
n
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
;
t
h
e
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
u
n
i
t
i
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
f
o
r
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
t
h
e
a
c
t
u
a
l
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
.
B
.
1
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
T
h
e
r
o
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
o
c
c
u
r
s
o
n
d
e
d
i
c
a
t
e
d
r
o
t
a
-
t
i
o
n
h
a
r
d
w
a
r
e
c
a
l
l
e
d
t
h
e
R
o
t
a
t
o
r
B
o
a
r
d
(
g
e
o
m
e
t
r
y
u
n
i
t
i
n
F
i
g
u
r
e
5
)
.
T
h
e
R
o
t
a
t
o
r
B
o
a
r
d
a
l
i
g
n
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
w
i
t
h
t
h
e
v
i
e
w
i
n
g
p
o
s
i
t
i
o
n
.
T
h
e
R
o
t
a
t
o
r
B
o
a
r
d
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
h
e
v
o
l
-
u
m
e
m
e
m
o
r
y
,
a
g
e
o
m
e
t
r
y
p
r
o
c
e
s
s
o
r
,
a
n
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
p
r
o
-
c
e
s
s
o
r
,
a
n
d
a
g
r
a
d
i
e
n
t
p
r
o
c
e
s
s
o
r
.
T
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
a
n
e
i
g
h
t
-
w
a
y
i
n
t
e
r
l
e
a
v
e
d
m
e
m
-
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
r
o
t
a
t
e
d
u
s
i
n
g
b
a
c
k
w
a
r
d
m
a
p
-
p
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
p
o
s
i
t
i
o
n
a
n
d
a
w
e
i
g
h
t
e
d
i
n
t
e
r
p
o
l
a
-
t
i
o
n
m
a
s
k
o
n
a
n
e
i
g
h
t
v
o
x
e
l
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
.
A
r
b
i
t
r
a
r
y
(
e
.
g
.
,
G
a
u
s
s
i
a
n
)
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
w
e
i
g
h
t
s
c
a
n
b
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
8
-
v
o
x
e
l
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
i
n
s
t
e
a
d
o
f
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
T
h
e
g
e
o
m
-
e
t
r
y
p
r
o
c
e
s
s
o
r
g
e
n
e
r
a
t
e
s
t
h
e
a
d
d
r
e
s
s
e
s
f
o
r
t
h
e
e
i
g
h
t
m
e
m
o
r
y
b
a
n
k
s
u
s
i
n
g
a
r
o
t
a
t
i
o
n
m
a
t
r
i
x
.
U
n
l
i
k
e
o
t
h
e
r
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
,
V
I
R
I
M
d
o
e
s
a
n
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
o
n
c
l
a
s
s
i
￿
e
d
d
e
n
s
i
t
y
v
a
l
u
e
s
.
T
h
e
m
a
p
p
i
n
g
s
a
r
e
s
t
o
r
e
d
i
n
e
i
g
h
t
L
U
T
s
t
h
a
t
c
a
n
b
e
f
r
e
e
l
y
m
o
d
i
￿
e
d
.
A
m
o
d
i
￿
e
d
2
D
S
o
b
e
l
￿
l
t
e
r
i
s
u
s
e
d
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
X
a
n
d
Y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
v
e
c
t
o
r
i
n
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
d
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
y
s
t
e
m
.
B
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
i
s
,
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
i
s
o
n
l
y
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
d
v
i
e
w
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.
T
h
e
o
u
t
p
u
t
o
f
t
h
e
r
o
t
a
t
o
r
b
o
a
r
d
a
r
e
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
v
a
l
u
e
s
f
o
r
a
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.
T
h
e
s
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
t
o
t
h
e
D
i
g
i
t
a
l
S
i
g
n
a
l
P
r
o
c
e
s
s
o
r
(
D
S
P
)
b
o
a
r
d
s
(
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
u
n
i
t
i
n
F
i
g
u
r
e
5
)
u
s
i
n
g
a
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
b
u
s
a
n
d
s
t
o
r
e
d
i
n
t
o
￿
r
s
t
-
i
n
￿
r
s
t
-
o
u
t
m
e
m
o
r
i
e
s
(
F
I
F
O
s
)
.
T
h
e
g
e
o
m
e
t
r
y
u
n
i
t
s
a
r
e
m
u
c
h
f
a
s
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
D
S
P
s
;
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
F
I
F
O
s
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
d
e
-
c
o
u
p
l
e
s
p
e
e
d
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
t
w
o
u
n
i
t
s
.
T
h
e
D
S
P
b
o
a
r
d
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
w
i
t
h
t
h
e
H
e
i
-
d
e
l
b
e
r
g
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
.
I
n
t
h
e
H
e
i
d
e
l
b
e
r
g
m
o
d
e
l
,
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
r
o
t
a
t
e
d
s
u
c
h
t
h
a
t
v
i
e
w
e
r
l
o
o
k
s
a
l
o
n
g
a
m
a
j
o
r
a
x
i
s
.
T
w
o
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
s
e
n
t
e
r
t
h
e
v
o
l
u
m
e
.
O
n
e
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
i
s
a
l
o
n
g
t
h
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
v
i
e
w
e
r
a
n
d
t
h
e
o
t
h
e
r
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
i
s
4
5
￿
f
r
o
m
t
h
e
￿
r
s
t
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
.
L
i
g
h
t
i
n
t
e
n
s
i
t
y
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
s
l
i
c
e
-
b
y
-
s
l
i
c
e
,
a
n
d
t
h
e
￿
n
a
l
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
v
a
l
u
e
p
e
r
s
a
m
p
l
e
i
s
g
e
n
e
r
a
t
e
d
b
y
t
h
e
s
u
m
m
a
t
i
o
n
o
f
a
l
l
l
i
g
h
t
i
n
-
t
e
n
s
i
t
y
e
m
i
t
t
e
d
i
n
t
h
e
v
i
e
w
e
r
s
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
H
e
i
d
e
l
b
e
r
g
r
a
y
t
r
a
c
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
c
a
n
a
c
c
o
u
n
t
f
o
r
r
e
￿
e
c
t
i
o
n
,
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
,
e
m
i
s
s
i
o
n
o
f
l
i
g
h
t
,
a
n
d
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
p
r
o
d
u
c
i
n
g
s
h
a
d
o
w
s
.
T
h
e
D
S
P
b
o
a
r
d
c
o
n
t
a
i
n
s
e
i
g
h
t
D
S
P
c
h
i
p
s
a
n
d
a
C
P
U
.
F
l
o
a
t
i
n
g
p
o
i
n
t
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
s
h
a
d
i
n
g
a
n
d
v
i
s
u
a
l
i
z
a
-
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
a
r
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
b
y
t
h
e
D
S
P
s
.
T
h
e
D
S
P
s
a
r
e
p
r
o
g
r
a
m
m
a
b
l
e
a
n
d
p
r
o
v
i
d
e
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
f
o
r
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
t
o
i
m
p
l
e
m
e
n
t
d
i
￿
e
r
e
n
t
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
n
d
s
h
a
d
i
n
g
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
s
.
B
.
2
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
V
I
R
I
M
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
p
r
o
d
u
c
i
n
g
s
h
a
d
o
w
s
a
n
d
s
u
p
p
o
r
t
s
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
.
O
n
e
V
I
R
I
M
m
o
d
u
l
e
w
i
t
h
f
o
u
r
b
o
a
r
d
s
h
a
s
b
e
e
n
a
s
s
e
m
b
l
e
d
a
n
d
a
c
h
i
e
v
e
s
2
:
5
H
z
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
f
o
r
2
5
6
￿
2
5
6
￿
1
2
8
d
a
t
a
s
e
t
s
.
T
o
a
c
h
i
e
v
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
,
m
u
l
t
i
p
l
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
u
l
e
s
h
a
v
e
t
o
b
e
u
s
e
d
;
h
o
w
e
v
e
r
,
d
a
t
a
s
e
t
d
u
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.
F
o
u
r
m
o
d
u
l
e
s
(
1
6
b
o
a
r
d
s
)
a
r
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
o
a
c
h
i
e
v
e
1
0
H
z
f
o
r
t
h
e
s
a
m
e
d
a
t
a
s
e
t
s
i
z
e
,
a
n
d
e
i
g
h
t
m
o
d
u
l
e
s
(
3
2
b
o
a
r
d
s
)
a
r
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
o
a
c
h
i
e
v
e
1
0
H
z
f
o
r
2
5
6
3
d
a
t
a
s
e
t
s
[
1
4
]
.
C
.
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
T
h
e
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
e
n
g
i
n
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
N
e
w
S
o
u
t
h
W
a
l
e
s
[
6
]
i
s
a
n
o
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
T
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
w
o
p
a
r
-
a
l
l
e
l
p
i
p
e
l
i
n
e
d
a
r
r
a
y
s
u
s
e
d
t
o
r
o
t
a
t
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
a
n
d
t
o
c
a
s
t
r
a
y
s
,
a
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
6
.
T
h
e
s
e
r
o
t
a
t
i
o
n
a
r
r
a
y
s
a
r
e
Warp Array Double
Buffered
Input
Memory
Ray Array 1.5n
Rendering
Pipelines
Frame
Buffer
Input
Stream
Scanline 0
Scanline 1.5n
Slice Shear Ray Casting Dataset
x
z
y
F
i
g
.
6
.
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.c
o
n
n
e
c
t
e
d
b
e
t
w
e
e
n
n
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
s
a
n
d
1
:
5
n
r
e
n
d
e
r
-
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
,
n
i
s
t
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
I
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
a
r
r
a
y
,
i
n
t
e
r
s
e
c
t
i
o
n
s
w
i
t
h
v
o
x
e
l
s
a
r
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
u
s
i
n
g
n
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
o
r
z
e
r
o
o
r
d
e
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
E
a
c
h
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
p
e
r
f
o
r
m
s
s
h
a
d
i
n
g
a
n
d
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
f
o
r
a
g
i
v
e
n
s
c
a
n
l
i
n
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
s
y
s
t
e
m
i
s
c
o
m
p
o
s
e
d
o
f
a
d
o
u
b
l
e
-
b
u
￿
e
r
e
d
i
n
p
u
t
m
e
m
o
r
y
,
m
e
m
o
r
y
s
w
a
p
p
i
n
g
a
r
r
a
y
,
a
n
d
a
f
r
a
m
e
b
u
￿
e
r
.
C
.
1
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
T
h
e
v
o
l
u
m
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
a
d
o
u
b
l
e
-
b
u
￿
e
r
e
d
v
o
l
-
u
m
e
m
e
m
o
r
y
t
h
a
t
a
l
l
o
w
s
t
h
e
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
o
a
d
i
n
g
o
f
o
n
e
d
a
t
a
s
e
t
a
n
d
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
o
f
a
n
o
t
h
e
r
.
T
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
-
t
e
m
u
s
e
s
o
r
t
h
o
g
o
n
a
l
s
l
i
c
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
3
B
)
.
T
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
m
e
m
o
r
y
i
n
a
v
i
e
w
d
e
p
e
n
d
e
n
t
m
a
n
n
e
r
u
s
i
n
g
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
w
a
p
p
i
n
g
.
U
s
i
n
g
a
s
p
h
e
r
i
c
a
l
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
y
s
t
e
m
,
v
i
e
w
p
o
s
i
t
i
o
n
s
a
r
e
c
l
a
s
s
i
￿
e
d
a
s
b
e
i
n
g
i
n
o
n
e
o
f
e
i
g
h
t
p
r
i
m
a
r
y
o
c
t
a
n
t
r
e
g
i
o
n
s
.
A
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
l
o
a
d
e
d
,
c
o
o
r
d
i
-
n
a
t
e
s
w
a
p
p
i
n
g
o
c
c
u
r
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
v
i
e
w
p
o
s
i
t
i
o
n
t
o
a
l
l
o
w
c
o
n
￿
i
c
t
-
f
r
e
e
a
c
c
e
s
s
t
o
b
e
a
m
s
.
N
o
t
e
t
h
a
t
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
w
a
p
-
p
i
n
g
p
e
r
f
o
r
m
s
a
p
a
r
t
i
a
l
r
o
t
a
t
i
o
n
.
L
i
m
i
t
e
d
r
o
t
a
t
i
o
n
s
a
b
o
u
t
t
h
e
X
-
a
n
d
Y
-
a
x
i
s
o
c
c
u
r
s
i
n
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
a
n
d
R
a
y
A
r
-
r
a
y
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
s
e
t
h
r
e
e
p
a
r
t
i
a
l
r
o
t
a
t
i
o
n
s
a
l
l
o
w
g
e
n
-
e
r
a
l
r
o
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
V
e
r
t
i
c
a
l
b
e
a
m
s
,
i
n
d
i
c
a
t
e
d
b
y
s
i
m
i
l
a
r
s
h
a
d
e
d
v
o
x
e
l
s
i
n
F
i
g
u
r
e
6
,
a
r
e
l
o
a
d
e
d
i
n
t
o
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
i
n
o
n
e
c
l
o
c
k
c
y
-
c
l
e
.
T
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
r
o
t
a
t
e
s
t
h
e
v
o
l
u
m
e
b
y
￿
4
5
￿
a
r
o
u
n
d
t
h
e
X
-
a
x
i
s
b
y
s
h
e
a
r
i
n
g
s
l
i
c
e
s
i
n
Y
.
T
h
e
s
h
e
a
r
i
s
a
c
c
o
m
-
p
l
i
s
h
e
d
i
n
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
b
y
s
h
i
f
t
i
n
g
b
e
a
m
s
o
f
v
o
x
e
l
s
b
a
s
e
d
o
n
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
r
o
w
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
a
n
d
t
h
e
b
e
a
m
’
s
r
o
t
a
t
e
d
Y
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
.
T
h
e
￿
r
s
t
c
o
l
u
m
n
o
f
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
c
o
m
p
u
t
e
s
t
h
e
s
e
Y
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
f
o
r
e
a
c
h
v
o
x
e
l
,
a
n
d
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
c
o
l
u
m
n
s
c
o
n
t
a
i
n
s
i
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
.
T
h
e
s
e
e
l
e
m
e
n
t
s
p
e
r
f
o
r
m
t
h
r
e
e
b
a
s
i
c
f
u
n
c
t
i
o
n
s
:
s
h
i
f
t
-
r
i
g
h
t
,
s
h
i
f
t
-
r
i
g
h
t
-
u
p
,
a
n
d
s
h
i
f
t
-
r
i
g
h
t
-
d
o
w
n
.
T
h
e
r
o
w
s
i
n
b
o
t
h
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
a
n
d
R
a
y
A
r
r
a
y
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
a
d
i
s
c
r
e
t
e
Y
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
e
x
p
l
i
c
i
t
Y
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
s
o
n
l
y
s
t
o
r
e
d
i
n
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
.
V
o
x
e
l
s
i
n
t
h
e
r
i
g
h
t
m
o
s
t
c
o
l
u
m
n
o
f
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
p
r
o
-
c
e
e
d
t
o
a
d
j
a
c
e
n
t
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
i
n
t
h
e
l
e
f
t
m
o
s
t
c
o
l
u
m
n
o
f
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
.
T
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
c
a
s
t
s
p
a
r
a
l
l
e
l
r
a
y
s
i
n
t
o
t
h
e
s
h
e
a
r
e
d
Y
Z
-
s
l
i
c
e
s
.
A
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
6
,
a
r
o
w
i
n
-
s
i
d
e
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
s
c
a
n
l
i
n
e
o
f
r
a
y
s
.
I
n
i
-
t
i
a
l
i
z
e
r
s
c
o
m
p
u
t
e
X
-
a
n
d
Z
-
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
f
o
r
v
o
x
e
l
s
d
u
r
i
n
g
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
.
E
a
c
h
r
a
y
’
s
i
n
i
t
i
a
l
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
a
n
d
i
n
c
r
e
m
e
n
t
v
e
c
t
o
r
i
s
s
h
i
f
t
e
d
i
n
t
o
p
l
a
c
e
i
n
s
i
d
e
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
b
e
f
o
r
e
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
.
T
h
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
i
n
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
i
m
-
p
l
e
m
e
n
t
a
C
o
m
p
a
r
e
-
a
n
d
-
S
h
i
f
t
-
R
i
g
h
t
f
u
n
c
t
i
o
n
.
I
f
a
v
o
x
e
l
s
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
m
a
t
c
h
e
s
a
r
a
y
’
s
c
u
r
r
e
n
t
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
,
a
￿
a
g
i
s
s
e
t
w
h
i
c
h
p
r
o
c
e
e
d
s
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
r
e
m
a
i
n
d
e
r
o
f
t
h
e
a
r
r
a
y
w
i
t
h
t
h
e
v
o
x
e
l
a
n
d
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
a
t
a
.
T
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
n
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
o
r
z
e
r
o
o
r
d
e
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
A
o
n
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
r
r
a
y
o
f
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
c
l
a
s
s
i
￿
e
s
,
s
h
a
d
e
s
,
a
n
d
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
t
h
e
v
o
x
e
l
s
a
l
o
n
g
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
e
r
a
y
s
.
T
o
e
s
t
i
m
a
t
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
e
a
c
h
e
l
e
m
e
n
t
i
n
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
s
h
a
s
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
r
e
g
i
s
t
e
r
s
t
o
b
u
￿
e
r
v
o
x
e
l
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
V
o
x
e
l
s
t
r
a
-
v
e
r
s
e
a
r
o
w
i
n
s
i
d
e
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
t
h
r
e
e
t
i
m
e
s
.
A
3
￿
3
b
o
x
￿
l
t
e
r
i
s
u
s
e
d
i
n
t
h
e
R
e
n
d
e
r
i
n
g
P
i
p
e
l
i
n
e
s
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
d
g
r
a
d
i
-
e
n
t
s
.
T
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
a
n
d
s
h
a
d
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
u
s
e
s
a
f
u
l
l
2
6
-
v
o
x
e
l
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
a
n
d
c
r
e
a
t
e
s
s
m
o
o
t
h
l
y
s
h
a
d
e
d
i
m
a
g
e
s
[
9
]
.
C
.
2
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
I
f
n
i
s
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
v
o
l
u
m
e
d
a
t
a
,
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
a
n
d
R
a
y
A
r
r
a
y
a
r
e
1
:
5
n
￿
n
a
n
d
1
:
5
n
￿
1
:
5
n
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
F
o
r
2
5
6
3
d
a
t
a
s
e
t
s
,
t
h
i
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
p
p
r
o
x
-
i
m
a
t
e
l
y
2
1
2
,
9
9
2
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
.
A
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
l
-
u
m
n
i
n
e
a
c
h
a
r
r
a
y
c
o
n
t
a
i
n
s
t
h
e
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
i
n
i
t
i
a
l
i
z
e
r
s
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
a
l
s
o
c
o
n
t
a
i
n
s
1
:
5
n
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
.
T
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
f
o
r
t
h
i
s
d
a
t
a
s
e
t
d
i
m
e
n
s
i
o
n
i
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
o
￿
t
i
n
s
i
d
e
a
5
￿
5
a
r
r
a
y
o
f
F
P
G
A
s
.
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
i
n
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
a
r
e
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
t
h
o
s
e
i
n
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
a
n
d
r
e
-
q
u
i
r
e
m
o
r
e
h
a
r
d
w
a
r
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
s
m
a
l
l
e
r
R
a
y
A
r
r
a
y
(
i
.
e
.
,
w
i
t
h
f
e
w
e
r
c
o
l
u
m
n
s
)
c
a
n
b
e
u
s
e
d
b
y
t
i
m
e
-
m
u
l
t
i
p
l
e
x
i
n
g
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
a
n
d
s
t
a
l
l
i
n
g
t
h
e
W
a
r
p
A
r
r
a
y
,
t
h
e
r
e
b
y
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
.
T
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
o
n
l
y
s
u
p
p
o
r
t
s
p
a
r
a
l
l
e
l
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
n
d
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
1
5
H
z
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
f
o
r
2
5
6
3
d
a
t
a
s
e
t
s
s
h
a
r
-
i
n
g
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
1
0
t
i
m
e
s
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
h
a
s
u
n
d
e
r
-
g
o
n
e
s
e
v
e
r
a
l
c
h
a
n
g
e
s
s
i
n
c
e
i
t
s
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
a
n
d
i
s
n
o
w
c
a
l
l
e
d
V
I
Z
A
R
[
7
]
.
D
.
E
M
-
C
u
b
e
E
M
-
C
u
b
e
i
s
a
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
v
e
r
s
i
o
n
o
f
t
h
e
h
i
g
h
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
C
u
b
e
-
4
[
3
6
]
,
[
3
7
]
,
[
3
9
]
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
-
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
t
h
a
t
w
a
s
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
t
t
h
e
S
t
a
t
e
U
n
i
-
v
e
r
s
i
t
y
o
f
N
e
w
Y
o
r
k
a
t
S
t
o
n
y
B
r
o
o
k
.
E
M
-
C
u
b
e
i
s
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
n
d
e
r
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
a
t
M
i
t
s
u
b
i
s
h
i
E
l
e
c
t
r
i
c
R
e
s
e
a
r
c
h
L
a
b
o
-
r
a
t
o
r
y
[
3
5
]
.
T
h
e
C
u
b
e
f
a
m
i
l
y
o
f
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
a
r
e
c
h
a
r
a
c
-
t
e
r
i
z
e
d
b
y
m
e
m
o
r
y
s
k
e
w
i
n
g
.
E
M
-
C
u
b
e
i
s
a
h
i
g
h
l
y
p
a
r
a
l
l
e
l
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
h
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
C
.
R
a
y
s
a
r
e
s
e
n
t
i
n
t
o
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
f
r
o
m
e
a
c
h
p
i
x
e
l
o
n
t
h
e
b
a
s
e
p
l
a
n
e
,
w
h
i
c
h
i
s
c
o
-
p
l
a
n
a
r
t
o
t
h
e
f
a
c
e
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
t
h
a
t
i
s
m
o
s
t
p
a
r
a
l
l
e
l
t
o
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
.
B
e
c
a
u
s
e
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
i
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
a
t
s
o
m
e
a
n
g
l
e
t
o
t
h
e
b
a
s
e
-
p
l
a
n
e
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
b
a
s
e
-
p
l
a
n
e
i
m
a
g
e
i
s
2
D
w
a
r
p
e
d
o
n
t
o
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
.
T
h
e
m
a
i
n
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
t
h
i
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
t
h
a
t
v
o
x
e
l
s
c
a
n
b
e
r
e
a
d
a
n
d
p
r
o
c
e
s
s
e
d
i
n
p
l
a
n
e
s
o
f
v
o
x
e
l
s
(
s
o
c
a
l
l
e
d
s
l
i
c
e
s
)
t
h
a
t
a
r
e
p
a
r
a
l
l
e
l
t
o
t
h
e
b
a
s
e
-
p
l
a
n
e
[
3
7
]
.
W
i
t
h
i
n
a
s
l
i
c
e
,
v
o
x
e
l
s
a
r
e
r
e
a
d
f
r
o
m
m
e
m
o
r
y
a
b
e
a
m
o
f
v
o
x
e
l
s
a
t
a
t
i
m
e
,
i
n
t
o
p
t
o
b
o
t
t
o
m
o
r
d
e
r
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
r
e
g
u
l
a
r
,
o
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
d
a
t
a
a
c
c
e
s
s
.
T
h
e
E
M
-
C
u
b
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
u
t
i
l
i
z
e
s
m
e
m
o
r
y
s
k
e
w
i
n
g
[
2
0
]
o
n
a
b
l
o
c
k
g
r
a
n
u
l
a
r
i
t
y
f
o
r
c
o
n
￿
i
c
t
-
f
r
e
e
b
e
a
m
a
c
c
e
s
s
.
D
.
1
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
E
M
-
C
u
b
e
w
i
l
l
b
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
a
s
a
P
C
I
c
a
r
d
f
o
r
W
i
n
-
d
o
w
s
N
T
c
o
m
p
u
t
e
r
s
.
T
h
e
c
a
r
d
w
i
l
l
c
o
n
t
a
i
n
o
n
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
-
d
e
r
i
n
g
A
S
I
C
,
3
2
M
b
y
t
e
s
o
f
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
,
a
n
d
1
6
M
b
y
t
e
s
o
f
l
o
c
a
l
p
i
x
e
l
s
t
o
r
a
g
e
.
T
h
e
w
a
r
p
i
n
g
a
n
d
d
i
s
p
l
a
y
o
f
t
h
e
￿
-
n
a
l
i
m
a
g
e
w
i
l
l
b
e
d
o
n
e
o
n
a
n
o
￿
-
t
h
e
-
s
h
e
l
f
3
D
g
r
a
p
h
i
c
s
c
a
r
d
w
i
t
h
2
D
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
.
T
h
e
E
M
-
C
u
b
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
A
S
I
C
,
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
,
c
o
n
t
a
i
n
s
e
i
g
h
t
i
d
e
n
t
i
c
a
l
r
e
n
d
e
r
-i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
,
a
r
r
a
n
g
e
d
s
i
d
e
b
y
s
i
d
e
,
a
n
d
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
t
o
v
o
x
e
l
m
e
m
o
r
y
,
p
i
x
e
l
m
e
m
o
r
y
,
a
n
d
t
h
e
P
C
I
b
u
s
.
E
a
c
h
p
i
p
e
l
i
n
e
Interpolation
Gradient
Estimation
Shading &
Classification
Compositing
P
i
p
e
l
i
n
e
 
0
P
i
p
e
l
i
n
e
 
1
P
i
p
e
l
i
n
e
 
2
P
i
p
e
l
i
n
e
 
3
P
i
p
e
l
i
n
e
 
4
P
i
p
e
l
i
n
e
 
5
P
i
p
e
l
i
n
e
 
6
P
i
p
e
l
i
n
e
 
7
Voxel Memory Interface
Pixel Memory Interface
SDRAM SDRAM SDRAM SDRAM
SDRAM SDRAM SDRAM SDRAM
P
C
I
 
I
n
t
e
r
f
a
c
e
E
M
-
C
u
b
e
A
S
I
C
S
l
i
c
e
 
B
u
f
f
e
r
s
F
i
g
.
7
.
E
M
-
C
u
b
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
w
i
t
h
e
i
g
h
t
i
d
e
n
t
i
c
a
l
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
.
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
s
w
i
t
h
v
o
x
e
l
a
n
d
p
i
x
e
l
m
e
m
o
r
y
a
n
d
t
h
e
t
w
o
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
.
P
i
p
e
l
i
n
e
s
o
n
t
h
e
f
a
r
l
e
f
t
a
n
d
r
i
g
h
t
a
r
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
e
a
c
h
o
t
h
e
r
i
n
a
w
r
a
p
-
a
r
o
u
n
d
f
a
s
h
i
o
n
(
i
n
d
i
-
c
a
t
e
d
b
y
g
r
e
y
a
r
r
o
w
s
i
n
F
i
g
u
r
e
7
)
.
A
m
a
i
n
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
o
f
E
M
-
C
u
b
e
i
s
t
h
a
t
e
a
c
h
v
o
x
e
l
i
s
r
e
a
d
f
r
o
m
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
e
x
a
c
t
l
y
o
n
c
e
p
e
r
f
r
a
m
e
.
V
o
x
e
l
s
a
n
d
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
c
a
c
h
e
d
i
n
s
o
c
a
l
l
e
d
s
l
i
c
e
b
u
￿
e
r
s
s
o
t
h
a
t
t
h
e
y
b
e
c
o
m
e
a
v
a
i
l
a
b
l
e
f
o
r
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
p
r
e
c
i
s
e
l
y
w
h
e
n
n
e
e
d
e
d
.
E
M
-
C
u
b
e
i
s
a
p
a
r
a
l
l
e
l
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
e
n
g
i
n
e
w
i
t
h
m
u
l
t
i
p
l
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
.
E
a
c
h
p
i
p
e
l
i
n
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
t
h
e
r
a
y
c
a
s
t
-
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
S
a
m
p
l
e
s
a
l
o
n
g
e
a
c
h
r
a
y
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
u
s
i
n
g
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
.
A
3
D
g
r
a
d
i
e
n
t
i
s
c
o
m
p
u
t
e
d
u
s
i
n
g
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
b
e
t
w
e
e
n
t
r
i
l
i
n
e
a
r
s
a
m
p
l
e
s
.
T
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
i
s
u
s
e
d
i
n
t
h
e
s
h
a
d
e
r
s
t
a
g
e
,
w
h
i
c
h
c
o
m
p
u
t
e
s
t
h
e
s
a
m
p
l
e
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
u
n
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
P
h
o
n
g
l
i
g
h
t
i
n
g
m
o
d
e
l
u
s
i
n
g
a
r
e
￿
e
c
t
a
n
c
e
L
U
T
[
4
4
]
.
L
o
o
k
-
u
p
t
a
b
l
e
s
i
n
t
h
e
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
t
a
g
e
a
s
s
i
g
n
c
o
l
o
r
a
n
d
o
p
a
c
i
t
y
t
o
e
a
c
h
s
a
m
p
l
e
p
o
i
n
t
.
F
i
n
a
l
l
y
,
t
h
e
i
l
l
u
m
i
n
a
t
e
d
s
a
m
p
l
e
s
a
r
e
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
i
n
t
o
b
a
s
e
p
l
a
n
e
p
i
x
e
l
s
u
s
i
n
g
f
r
o
n
t
-
t
o
-
b
a
c
k
c
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
.
V
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
i
s
o
r
g
a
n
i
z
e
d
a
s
f
o
u
r
6
4
-
M
b
i
t
1
6
-
b
i
t
w
i
d
e
S
D
R
A
M
s
f
o
r
3
2
M
b
y
t
e
s
o
f
v
o
l
u
m
e
s
t
o
r
a
g
e
.
T
h
e
v
o
l
u
m
e
d
a
t
a
i
s
s
t
o
r
e
d
a
s
a
2
￿
2
￿
2
b
l
o
c
k
s
o
f
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
v
o
x
e
l
s
.
M
i
n
i
b
l
o
c
k
s
a
r
e
r
e
a
d
a
n
d
w
r
i
t
t
e
n
i
n
b
u
r
s
t
s
o
f
e
i
g
h
t
v
o
x
e
l
s
u
s
i
n
g
t
h
e
f
a
s
t
b
u
r
s
t
m
o
d
e
o
f
S
D
R
A
M
s
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
E
M
-
C
u
b
e
u
s
e
s
l
i
n
e
a
r
s
k
e
w
i
n
g
o
f
t
h
e
s
e
b
l
o
c
k
s
.
S
k
e
w
i
n
g
g
u
a
r
a
n
-
t
e
e
s
t
h
a
t
t
h
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
a
l
w
a
y
s
h
a
v
e
a
c
c
e
s
s
t
o
f
o
u
r
a
d
j
a
c
e
n
t
m
i
n
i
b
l
o
c
k
s
i
n
a
n
y
o
f
t
h
e
t
h
r
e
e
s
l
i
c
e
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
s
.
D
.
2
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
E
M
-
C
u
b
e
i
s
a
p
a
r
a
l
l
e
l
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
e
n
g
i
n
e
t
h
a
t
i
m
p
l
e
-
m
e
n
t
s
a
h
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
;
h
o
w
e
v
e
r
,
E
M
-
C
u
b
e
d
o
e
s
n
o
t
s
u
p
p
o
r
t
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
.
E
a
c
h
o
f
t
h
e
f
o
u
r
S
D
R
A
M
s
p
r
o
v
i
d
e
s
b
u
r
s
t
-
m
o
d
e
a
c
c
e
s
s
a
t
u
p
t
o
1
3
3
M
H
z
,
f
o
r
a
s
u
s
t
a
i
n
e
d
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
o
f
4
￿
1
3
3
￿
1
0
6
=
5
3
3
m
i
l
l
i
o
n
1
6
-
b
i
t
v
o
x
e
l
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
.
E
a
c
h
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
o
p
e
r
a
t
e
s
a
t
6
6
M
H
z
a
n
d
c
a
n
a
c
c
e
p
t
a
n
e
w
v
o
x
e
l
f
r
o
m
i
t
s
S
D
R
A
M
m
e
m
o
r
y
e
v
e
r
y
c
y
c
l
e
.
E
i
g
h
t
p
i
p
e
l
i
n
e
s
o
p
e
r
a
t
i
n
g
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
c
a
n
p
r
o
c
e
s
s
8
￿
6
6
￿
1
0
6
o
r
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
5
3
3
m
i
l
-
l
i
o
n
s
a
m
p
l
e
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
.
T
h
i
s
i
s
s
u
￿
c
i
e
n
t
t
o
r
e
n
d
e
r
2
5
6
3
v
o
l
u
m
e
s
a
t
3
0
f
r
a
m
e
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
.
E
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
T
h
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
b
e
i
n
g
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
t
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
T
￿
u
b
i
n
g
e
n
t
o
b
r
i
n
g
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
i
n
t
o
t
h
e
r
e
a
l
m
o
f
d
e
s
k
t
o
p
c
o
m
p
u
t
e
r
s
[
3
3
]
.
T
h
i
s
i
s
t
h
e
s
e
c
o
n
d
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
V
I
Z
A
R
D
s
y
s
t
e
m
s
[
2
3
]
,
[
2
5
]
.
T
h
e
s
e
i
m
a
g
e
o
r
-
d
e
r
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
a
r
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
b
y
m
e
t
h
o
d
s
t
o
r
e
d
u
c
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
f
o
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
-
t
i
o
n
.
W
h
i
l
e
V
I
Z
A
R
D
u
s
e
s
a
p
r
e
-
s
h
a
d
e
d
a
n
d
p
r
e
-
c
l
a
s
s
i
￿
e
d
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
d
a
t
a
s
e
t
,
V
I
Z
A
R
D
I
I
o
n
l
y
p
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
g
r
a
d
i
-
e
n
t
s
t
h
a
t
a
r
e
s
t
o
r
e
d
i
n
t
o
a
q
u
a
n
t
i
z
e
d
g
r
a
d
i
e
n
t
t
a
b
l
e
.
U
s
i
n
g
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
a
s
t
h
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
,
p
r
e
p
r
o
-
c
e
s
s
i
n
g
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
r
e
q
u
i
r
e
s
o
n
l
y
a
f
e
w
s
e
c
o
n
d
s
a
n
d
i
s
o
n
l
y
p
e
r
f
o
r
m
e
d
o
n
c
e
p
e
r
d
a
t
a
s
e
t
.
G
r
a
d
i
e
n
t
q
u
a
n
t
i
z
a
t
i
o
n
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
a
l
l
o
w
s
V
I
Z
A
R
D
I
I
t
o
i
m
p
l
e
m
e
n
t
g
l
o
b
a
l
g
r
a
d
i
-
e
n
t
s
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
w
a
s
d
e
s
i
g
n
e
d
t
o
i
n
t
e
r
f
a
c
e
t
o
a
s
t
a
n
d
a
r
d
P
C
s
y
s
t
e
m
u
s
i
n
g
t
h
e
P
C
I
b
u
s
.
T
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
s
t
o
r
e
d
i
n
f
o
u
r
i
n
t
e
r
l
e
a
v
e
d
m
e
m
o
r
y
b
a
n
k
s
a
l
o
n
g
w
i
t
h
a
p
r
e
-
c
o
m
p
u
t
e
d
g
r
a
-
d
i
e
n
t
i
n
d
e
x
,
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
i
n
d
e
x
,
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
m
a
g
n
i
t
u
d
e
f
o
r
e
a
c
h
v
o
x
e
l
.
T
h
e
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
p
r
e
-
c
o
m
p
u
t
e
d
g
r
a
d
i
-
e
n
t
s
,
c
a
c
h
i
n
g
,
a
n
d
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
b
a
n
d
-
w
i
d
t
h
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
A
d
d
e
d
￿
e
x
i
-
b
i
l
i
t
y
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
u
s
i
n
g
a
D
S
P
a
n
d
F
P
G
A
s
a
s
t
h
e
i
m
-
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
T
h
i
s
a
l
l
o
w
s
t
h
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
c
a
r
d
t
o
p
e
r
f
o
r
m
o
t
h
e
r
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
t
a
s
k
s
u
c
h
a
s
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
￿
l
t
e
r
i
n
g
,
a
n
d
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
E
.
1
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
T
h
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
8
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
f
o
u
r
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
b
l
o
c
k
s
:
C
o
n
t
r
o
l
Control
Unit
(CU)
Address
Multiplexer
Volume Memory
M1 M2 M3 M4
Trilinear Interpolation Unit (TIU)
Sample and Gradient
Shade and
Composit Unit
(SCU)
r, g, b, a
Memory
Unit (MU)
Viewing Parameters
F
i
g
.
8
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
U
n
i
t
,
M
e
m
o
r
y
U
n
i
t
,
T
r
i
l
i
n
e
a
r
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
U
n
i
t
,
a
n
d
S
h
a
d
i
n
g
/
C
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
U
n
i
t
.
T
h
e
C
o
n
t
r
o
l
U
n
i
t
i
s
d
e
t
e
r
-
m
i
n
e
s
i
n
t
e
r
s
e
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
r
a
y
s
w
i
t
h
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
a
n
d
c
u
t
p
l
a
n
e
s
.
T
h
e
M
e
m
o
r
y
U
n
i
t
s
t
o
r
e
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
n
f
o
u
r
S
D
R
A
M
m
o
d
u
l
e
s
,
e
a
c
h
w
i
t
h
i
t
s
o
w
n
S
R
A
M
c
a
c
h
e
.
T
h
e
T
r
i
-
l
i
n
e
a
r
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
U
n
i
t
i
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
f
o
r
r
e
-
s
a
m
p
l
i
n
g
t
h
ed
a
t
a
s
e
t
.
I
t
a
l
s
o
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
e
s
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
a
t
o
￿
-
g
r
i
d
l
o
c
a
-
t
i
o
n
s
u
s
i
n
g
e
i
g
h
t
p
a
r
a
l
l
e
l
l
o
o
k
u
p
s
t
o
t
h
e
q
u
a
n
t
i
z
e
d
g
r
a
d
i
e
n
t
t
a
b
l
e
.
T
h
e
S
h
a
d
i
n
g
a
n
d
C
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
U
n
i
t
s
u
p
p
o
r
t
s
l
o
o
k
-
u
p
-
b
a
s
e
d
s
h
a
d
i
n
g
a
n
d
m
u
l
t
i
p
l
e
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
t
a
b
l
e
s
.
F
i
n
a
l
p
i
x
e
l
s
v
a
l
u
e
s
a
r
e
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
P
C
I
b
u
s
t
o
t
h
e
h
o
s
t
c
o
m
p
u
t
e
r
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
a
n
i
m
a
g
e
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
t
h
a
t
u
t
i
l
i
z
e
s
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
.
T
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
￿
r
s
t
p
r
e
-
p
r
o
c
e
s
s
e
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
t
o
c
o
m
p
u
t
e
g
r
a
d
i
e
n
t
i
n
d
i
c
e
s
f
o
r
e
a
c
h
v
o
x
e
l
.
T
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
i
n
d
e
x
c
o
n
t
a
i
n
s
9
b
i
t
s
b
u
t
i
s
n
o
t
l
i
m
-
i
t
e
d
t
o
9
b
i
t
s
.
A
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
,
t
h
e
f
u
l
l
g
r
a
d
i
e
n
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
c
o
u
l
d
b
e
s
t
o
r
e
d
w
i
t
h
t
h
e
v
o
x
e
l
m
e
m
o
r
y
.
T
h
e
9
-
b
i
t
g
r
a
d
i
e
n
t
i
n
d
e
x
g
e
n
e
r
a
t
e
s
5
1
2
t
a
b
l
e
e
n
t
r
i
e
s
.
U
s
i
n
g
5
1
2
e
n
t
r
i
e
s
,
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
e
r
r
o
r
i
n
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
i
s
2
:
3
d
e
g
r
e
e
s
a
n
d
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
e
r
r
o
r
i
s
7
:
9
d
e
g
r
e
e
s
[
3
3
]
.
L
a
r
g
e
r
g
r
a
d
i
-
e
n
t
t
a
b
l
e
s
c
a
n
b
e
u
s
e
d
f
o
r
g
r
e
a
t
e
r
a
c
c
u
r
a
c
y
.
F
o
u
r
v
o
x
e
l
s
(
i
n
c
l
u
d
i
n
g
g
r
a
d
i
e
n
t
i
n
d
e
x
)
a
r
e
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
a
c
c
e
s
s
e
d
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
.
T
h
e
s
e
v
o
x
e
l
s
a
r
e
f
o
u
r
-
w
a
y
i
n
t
e
r
l
e
a
v
e
d
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
Y
Z
-
p
l
a
n
e
.
A
b
u
r
s
t
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
i
s
u
s
e
d
t
o
f
e
t
c
h
a
d
j
a
c
e
n
t
v
o
x
e
l
s
i
n
t
h
e
X
-
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
T
o
a
c
c
e
s
s
a
2
￿
2
￿
2
t
r
i
l
i
n
e
a
r
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
,
f
o
u
r
v
o
x
e
l
s
(
i
n
t
h
e
Y
Z
-
p
l
a
n
e
)
a
r
e
a
c
c
e
s
s
e
d
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
f
r
o
m
e
a
c
h
b
a
n
k
,
a
n
d
a
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
b
u
r
s
t
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
f
r
o
m
e
a
c
h
b
a
n
k
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
f
o
u
r
v
a
l
u
e
s
f
r
o
m
a
n
a
d
j
a
c
e
n
t
Y
Z
-
p
l
a
n
e
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
a
r
e
c
a
c
h
e
d
i
n
s
e
p
a
r
a
t
e
c
a
c
h
e
b
a
n
k
s
t
o
a
l
l
o
w
p
a
r
a
l
l
e
l
a
c
c
e
s
s
a
n
d
r
e
-
u
s
e
.
T
h
e
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
U
n
i
t
u
s
e
s
t
h
e
f
r
a
c
t
i
o
n
a
l
x
;
y
;
a
n
d
z
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
n
d
t
h
e
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
f
r
o
m
t
h
e
M
e
m
o
r
y
U
n
i
t
t
o
r
e
-
s
a
m
p
l
e
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
T
h
e
g
r
a
-
d
i
e
n
t
i
n
d
e
x
i
s
u
s
e
d
t
o
a
d
d
r
e
s
s
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
l
o
o
k
-
u
p
t
a
b
l
e
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
x
;
y
;
a
n
d
z
g
r
a
d
i
e
n
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
i
n
t
e
r
p
o
-
l
a
t
e
d
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
m
a
n
n
e
r
.
T
h
e
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
u
n
i
t
s
c
a
n
s
u
s
t
a
i
n
s
a
m
p
l
e
s
a
t
a
r
a
t
e
u
p
t
o
f
o
u
r
t
i
m
e
s
f
a
s
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
r
a
t
e
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
i
f
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
v
o
x
e
l
s
r
e
s
i
d
e
i
n
s
i
d
e
t
h
e
c
a
c
h
e
.
T
h
e
s
a
m
p
l
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
i
s
e
n
h
a
n
c
e
d
b
y
s
u
p
e
r
s
a
m
p
l
i
n
g
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
b
e
c
a
u
s
e
o
f
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
c
a
c
h
e
h
i
t
s
.
T
h
e
s
a
m
p
l
e
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
v
a
l
u
e
a
r
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
S
h
a
d
i
n
g
a
n
d
C
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
U
n
i
t
t
o
c
l
a
s
s
i
f
y
a
n
d
s
h
a
d
e
t
h
e
s
a
m
p
l
e
.
T
h
e
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
t
a
b
l
e
i
s
c
h
o
s
e
n
u
s
i
n
g
a
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
i
n
-
d
e
x
a
n
d
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
h
a
n
d
l
e
s
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
a
n
d
m
u
l
-
t
i
p
l
e
c
u
t
-
p
l
a
n
e
s
.
P
h
o
n
g
s
h
a
d
i
n
g
i
s
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
u
s
i
n
g
a
l
o
o
k
-
u
p
t
a
b
l
e
a
n
d
c
o
m
p
o
s
i
t
i
n
g
u
s
e
s
t
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
"
o
v
e
r
"
o
p
e
r
a
t
o
r
.
E
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
i
s
u
t
i
l
i
z
e
d
t
o
i
n
c
r
e
a
s
e
t
h
e
f
r
a
m
e
r
a
t
e
.
E
.
2
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
s
u
p
p
o
r
t
s
m
u
l
t
i
p
l
e
c
u
t
p
l
a
n
e
s
,
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
p
a
r
a
l
l
e
l
,
a
n
d
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
v
i
e
w
i
n
g
.
I
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
s
u
s
-
t
a
i
n
a
f
r
a
m
e
r
a
t
e
o
f
1
0
H
z
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
s
w
o
r
s
t
-
c
a
s
e
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
i
s
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
1
f
r
a
m
e
p
e
r
s
e
c
o
n
d
.
W
o
r
s
t
-
c
a
s
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
c
c
u
r
s
f
o
r
1
:
1
m
a
p
p
i
n
g
o
f
s
a
m
p
l
e
s
t
o
v
o
x
e
l
s
a
n
d
a
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
t
c
l
a
s
s
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
U
s
i
n
g
f
o
u
r
1
0
0
M
H
z
S
D
R
A
M
d
e
v
i
c
e
s
,
t
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
1
4
￿
1
0
6
s
a
m
p
l
e
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
w
o
r
s
t
-
c
a
s
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
a
n
d
5
6
￿
1
0
6
s
a
m
p
l
e
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
b
e
s
t
-
c
a
s
e
,
a
s
s
u
m
i
n
g
4
:
1
m
a
p
-
p
i
n
g
o
f
s
a
m
p
l
e
s
t
o
v
o
x
e
l
s
.
V
I
.
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
M
e
t
r
i
c
s
T
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
a
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
s
e
v
e
r
a
l
f
a
c
t
o
r
s
:
F
r
a
m
e
R
a
t
e
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
m
a
g
e
s
t
h
a
t
c
a
n
b
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
p
e
r
u
n
i
t
o
f
t
i
m
e
a
n
d
i
s
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
f
r
a
m
e
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
(
o
r
H
z
)
.
S
a
m
p
l
e
s
P
r
o
c
e
s
s
e
d
P
e
r
S
e
c
o
n
d
(
S
P
P
S
)
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
l
t
e
r
e
d
s
a
m
p
l
e
s
t
h
a
t
c
a
n
b
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
p
e
r
u
n
i
t
o
f
t
i
m
e
.
U
n
-
l
i
k
e
f
r
a
m
e
r
a
t
e
,
S
P
P
S
i
s
n
o
t
s
e
n
s
i
t
i
v
e
t
o
i
m
a
g
e
a
n
d
d
a
t
a
s
e
t
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
S
P
P
S
i
s
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
e
d
s
a
m
-
p
l
e
s
p
e
r
s
e
c
o
n
d
t
h
a
t
i
s
c
o
m
m
o
n
l
y
u
s
e
d
i
n
t
h
e
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
3
D
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
h
a
r
d
w
a
r
e
.
L
a
t
e
n
c
y
i
s
t
h
e
t
i
m
e
b
e
t
w
e
e
n
a
c
h
a
n
g
e
i
n
d
a
t
a
s
e
t
o
r
v
i
e
w
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
n
d
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
o
f
t
h
e
u
p
d
a
t
e
d
i
m
a
g
e
.
I
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
i
s
m
a
i
n
l
y
a
q
u
a
l
i
t
a
t
i
v
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
t
h
a
t
i
s
r
e
-
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
i
m
a
g
e
s
,
i
n
t
e
r
p
o
l
a
-
t
i
o
n
￿
l
t
e
r
,
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
,
a
n
d
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
s
u
s
e
d
.
S
c
a
l
a
b
i
l
i
t
y
i
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
t
o
e
x
t
e
n
d
i
t
s
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
b
y
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
a
n
d
m
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
.
I
d
e
a
l
l
y
,
a
l
i
n
e
a
r
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
u
l
e
s
s
h
o
u
l
d
l
i
n
e
a
r
l
y
i
n
c
r
e
a
s
e
a
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
’
s
f
r
a
m
e
r
a
t
e
o
r
m
a
i
n
t
a
i
n
i
t
s
f
r
a
m
e
r
a
t
e
f
o
r
a
l
i
n
e
a
r
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
d
a
t
a
s
e
t
s
i
z
e
.
A
l
t
h
o
u
g
h
m
a
n
y
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
’
s
p
r
i
m
a
r
y
g
o
a
l
i
s
t
o
a
c
h
i
e
v
e
h
i
g
h
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
a
n
d
S
P
P
S
,
i
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
m
a
y
b
e
m
o
r
e
d
e
s
i
r
a
b
l
e
w
h
e
n
v
i
s
u
a
l
i
z
i
n
g
s
t
a
t
i
c
d
a
t
a
s
e
t
s
.
F
r
a
m
e
r
a
t
e
a
n
d
S
P
P
S
a
r
e
i
n
d
i
c
a
t
o
r
s
o
f
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
t
h
a
t
i
s
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
t
h
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
O
n
e
d
r
a
w
b
a
c
k
t
o
t
h
e
s
e
m
e
t
r
i
c
s
i
s
t
h
a
t
b
o
t
h
a
r
e
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
t
o
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
b
a
n
d
w
i
d
t
h
a
v
a
i
l
a
b
l
e
t
o
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
T
h
i
s
i
s
u
n
d
e
-
s
i
r
a
b
l
e
s
i
n
c
e
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
s
u
r
v
e
y
e
d
s
p
a
n
s
e
v
e
r
a
l
g
e
n
e
r
-
a
t
i
o
n
s
o
f
m
e
m
o
r
y
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
T
o
a
d
d
r
e
s
s
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
,
w
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
a
s
i
m
p
l
e
m
o
d
e
l
t
h
a
t
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
t
o
c
o
n
v
e
r
t
v
o
x
e
l
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
(
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
-
w
i
d
t
h
)
i
n
t
o
s
a
m
p
l
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
.
T
h
e
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
d
e
r
i
v
e
d
b
y
a
c
c
o
u
n
t
i
n
g
f
o
r
c
h
a
n
g
e
s
i
n
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
a
l
o
n
g
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
-
i
n
g
p
a
t
h
a
s
a
v
o
x
e
l
i
s
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
a
￿
l
t
e
r
e
d
s
a
m
p
l
e
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
a
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
p
e
a
k
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
a
n
d
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
a
m
p
l
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
.
S
a
m
p
l
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
c
a
n
b
e
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
:
S
s
a
m
p
l
e
s
e
c
o
n
d
=
B
v
o
x
e
l
s
e
c
o
n
d
￿
P
z
}
|
{
U
%
￿
1
V
v
o
x
e
l
s
a
m
p
l
e
(
4
)
w
h
e
r
e
S
i
s
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
S
P
P
S
,
B
i
s
t
h
e
p
e
a
k
b
a
n
d
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
,
U
i
s
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
-
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
(
i
n
p
e
r
c
e
n
t
)
,
a
n
d
V
i
s
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
v
o
x
e
l
s
t
h
a
t
n
e
e
d
t
o
b
e
f
e
t
c
h
e
d
p
e
r
s
a
m
p
l
e
.
I
n
t
h
i
s
s
u
r
v
e
y
,
B
i
s
h
e
l
d
c
o
n
s
t
a
n
t
t
o
c
o
m
p
e
n
s
a
t
e
f
o
r
a
d
v
a
n
c
e
s
i
n
m
e
m
o
r
y
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
a
n
d
f
o
r
v
a
r
y
i
n
g
d
e
g
r
e
e
s
o
f
p
a
r
a
l
l
e
l
i
s
m
a
m
o
n
g
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
.
U
,
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
i
s
t
h
e
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
t
h
e
p
e
a
k
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
t
h
a
t
i
s
r
e
a
l
i
z
e
d
.
T
h
e
p
r
o
d
u
c
t
o
f
U
a
n
d
B
i
s
t
h
e
s
u
s
t
a
i
n
e
d
v
o
x
e
l
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
i
n
t
o
t
h
e
r
e
n
-
d
e
r
i
n
g
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
F
o
r
m
a
x
i
m
u
m
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
U
s
h
o
u
l
d
b
e
1
:
0
.
U
a
c
c
o
u
n
t
s
f
o
r
a
n
y
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
r
a
n
d
o
m
c
y
c
l
e
s
,
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
c
y
c
l
e
s
,
a
n
d
i
d
l
e
t
i
m
e
o
n
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
u
s
.
U
i
sg
i
v
e
n
b
y
:
U
=
w
r
￿
C
+
(
1
￿
r
)
(
5
)
w
h
e
r
e
r
i
s
t
h
e
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
a
l
l
a
c
c
e
s
s
e
s
t
h
a
t
a
r
e
r
a
n
d
o
m
a
n
d
w
i
s
t
h
e
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
t
i
m
e
t
h
a
t
v
o
x
e
l
s
a
r
e
t
r
a
n
s
-
f
e
r
r
e
d
t
o
r
e
n
d
e
r
i
n
g
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
b
u
s
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
)
.
C
i
s
t
h
e
s
p
e
e
d
u
p
o
f
a
m
e
m
o
r
y
d
e
v
i
c
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
u
s
i
n
g
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
(
o
r
b
u
r
s
t
a
c
c
e
s
s
)
i
n
s
t
e
a
d
o
f
r
a
n
d
o
m
a
c
c
e
s
s
.
C
i
s
a
m
e
m
o
r
y
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
d
e
p
e
n
d
e
n
t
t
e
r
m
.
F
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
a
s
s
u
m
e
a
1
0
0
M
H
z
S
D
R
A
M
m
e
m
o
r
y
(
1
0
n
s
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
a
c
c
e
s
s
t
i
m
e
)
h
a
s
a
7
0
n
s
r
a
n
d
o
m
a
c
c
e
s
s
t
i
m
e
(
i
n
c
l
u
d
i
n
g
p
a
g
e
f
a
u
l
t
s
)
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
a
C
o
f
7
:
0
(
i
.
e
.
,
7
0
0
%
)
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
,
i
f
a
l
l
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
a
r
e
r
a
n
d
o
m
(
r
=
1
:
0
)
a
n
d
t
h
e
m
e
m
-
o
r
y
b
u
s
i
s
f
u
l
l
y
u
t
i
l
i
z
e
d
(
w
=
1
:
0
)
,
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
U
,
w
o
u
l
d
b
e
a
s
l
o
w
a
s
1
4
:
3
%
.
T
o
a
c
c
o
u
n
t
f
o
r
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
n
o
t
a
l
l
r
a
n
d
o
m
a
c
c
e
s
s
e
s
a
r
e
p
a
g
e
f
a
u
l
t
s
w
e
a
s
-
s
u
m
e
t
h
a
t
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
i
s
2
0
%
w
h
e
n
t
h
e
b
u
s
i
s
f
u
l
l
y
u
t
i
l
i
z
e
d
(
w
=
1
:
0
)
w
i
t
h
r
a
n
d
o
m
a
c
c
e
s
s
e
s
(
r
=
1
:
0
)
.
T
h
i
s
i
s
a
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
v
e
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
n
e
w
e
r
D
R
A
M
m
e
m
o
r
i
e
s
.
V
i
s
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
v
o
x
e
l
s
t
h
a
t
a
r
e
f
e
t
c
h
e
d
f
r
o
m
m
e
m
o
r
y
p
e
r
s
a
m
p
l
e
.
V
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
g
r
a
d
i
-
e
n
t
a
n
d
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
￿
l
t
e
r
.
F
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
a
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
t
h
a
t
u
s
e
s
a
3
2
-
v
o
x
e
l
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
c
o
u
l
d
h
a
v
e
V
=
3
2
u
s
i
n
g
a
b
r
u
t
e
f
o
r
c
e
a
p
p
r
o
a
c
h
;
h
o
w
e
v
e
r
,
i
f
v
o
x
e
l
s
a
n
d
i
n
t
e
r
m
e
d
i
-
a
t
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
b
u
￿
e
r
e
d
e
￿
c
i
e
n
t
l
y
,
V
=
1
b
e
c
a
u
s
e
a
c
c
e
s
s
t
o
b
u
￿
e
r
e
d
(
o
r
c
a
c
h
e
d
)
v
o
x
e
l
s
c
a
n
o
c
c
u
r
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
w
i
t
h
n
e
w
v
o
x
e
l
a
c
c
e
s
s
e
s
.
S
o
m
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
u
s
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
a
c
c
e
l
e
r
-
a
t
i
o
n
(
e
.
g
.
,
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
)
t
o
e
n
h
a
n
c
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
T
h
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
i
n
f
e
t
c
h
e
d
v
o
x
e
l
s
d
u
e
t
o
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
s
p
e
e
d
u
p
i
s
v
i
e
w
a
n
d
d
a
t
a
s
e
t
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.
I
n
o
u
r
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
,
w
e
a
s
-
s
u
m
e
a
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
V
b
y
a
f
a
c
t
o
r
o
f
3
w
h
e
n
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
[
2
8
]
.
W
e
c
a
l
l
t
h
e
t
e
r
m
,
P
=
U
V
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
4
,
S
a
m
p
l
e
P
r
o
-
c
e
s
s
i
n
g
E
￿
c
i
e
n
c
y
.
I
t
i
s
a
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
p
e
c
i
￿
c
m
e
a
s
u
r
e
o
f
h
o
w
p
e
a
k
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
(
B
)
t
r
a
n
s
l
a
t
e
s
t
o
S
P
P
S
(
S
)
.
I
f
e
a
c
h
v
o
x
e
l
i
s
a
c
c
e
s
s
e
d
o
n
a
v
e
r
a
g
e
o
n
c
e
p
e
r
￿
l
t
e
r
e
d
s
a
m
p
l
e
(
V
=
1
:
0
)
a
n
d
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
i
s
f
u
l
l
y
u
t
i
l
i
z
e
d
(
U
=
1
:
0
)
,
t
h
e
n
t
h
e
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
P
,
w
i
l
l
b
e
1
:
0
.
S
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
m
a
y
b
e
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
1
:
0
i
f
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
i
s
u
s
e
d
o
r
i
f
t
h
e
v
o
l
u
m
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
s
u
p
e
r
-
s
a
m
p
l
e
d
(
i
.
e
.
,
m
u
l
t
i
p
l
e
r
e
-
s
a
m
p
l
e
l
o
c
a
t
i
o
n
s
p
e
r
u
n
i
t
v
o
l
-
u
m
e
)
.
S
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
P
,
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
f
r
a
m
e
r
a
t
e
,
F
,
b
y
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
f
o
r
m
u
l
a
:
F
f
r
a
m
e
s
e
c
o
n
d
=
B
v
o
x
e
l
s
e
c
o
n
d
￿
P
s
a
m
p
l
e
v
o
x
e
l
T
s
a
m
p
l
e
f
r
a
m
e
(
6
)
B
i
s
t
h
e
p
e
a
k
b
a
n
d
w
i
d
t
h
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
a
n
d
T
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
s
a
m
p
l
e
s
n
e
e
d
e
d
t
o
r
e
n
d
e
r
t
h
e
f
r
a
m
e
.
S
a
m
-
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
n
l
y
m
e
a
s
u
r
e
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
c
o
n
-
v
e
r
t
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
t
o
p
r
o
c
e
s
s
e
d
s
a
m
p
l
e
s
;
i
t
i
s
r
e
l
a
-
t
i
v
e
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
m
e
m
o
r
y
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
a
n
d
c
a
n
t
h
e
r
e
f
o
r
e
b
e
u
s
e
d
a
s
a
n
o
b
j
e
c
t
i
v
e
m
e
a
s
u
r
e
o
f
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
d
o
e
s
n
o
t
m
e
a
s
u
r
e
o
t
h
e
r
i
m
p
o
r
t
a
n
t
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
m
e
t
r
i
c
s
s
u
c
h
a
s
i
m
a
g
e
-
q
u
a
l
i
t
y
,
c
o
s
t
,
s
c
a
l
a
b
i
l
i
t
y
,
o
r
l
a
t
e
n
c
y
.
S
i
n
c
e
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
s
p
a
n
s
e
v
e
r
a
l
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
s
i
n
V
L
S
I
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
i
t
i
s
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
a
u
g
m
e
n
t
t
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
w
i
t
h
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
c
o
s
t
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
w
e
d
o
n
o
t
e
x
p
l
i
c
i
t
l
y
c
o
m
p
a
r
e
c
o
s
t
o
r
u
s
e
a
c
o
s
t
/
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
r
a
-
t
i
o
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
s
h
o
u
l
d
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
s
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
w
i
l
l
r
e
a
c
h
a
h
i
g
h
e
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
/
p
r
i
c
e
r
a
t
i
o
t
h
a
n
m
o
s
t
i
n
-
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
o
p
t
i
o
n
s
c
u
r
r
e
n
t
l
y
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
V
I
I
.
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
T
a
b
l
e
I
I
I
p
r
e
s
e
n
t
s
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
￿
v
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
.
T
h
e
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
i
n
c
l
u
d
e
(
1
)
s
t
a
t
u
s
-
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
a
g
e
o
f
d
e
-
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
(
2
)
a
l
g
o
r
i
t
h
m
-
t
y
p
e
o
f
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
u
s
e
d
,
(
3
)
m
e
m
o
r
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
-
t
h
e
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
,
(
4
)
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
h
a
r
d
w
a
r
e
-
s
i
z
e
,
t
y
p
e
,
a
n
d
/
o
r
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
￿
l
t
e
r
,
(
5
)
g
r
a
-
d
i
e
n
t
h
a
r
d
w
a
r
e
-
s
i
z
e
,
t
y
p
e
,
a
n
d
/
o
r
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
,
(
6
)
s
h
a
d
i
n
g
-
s
h
a
d
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
u
p
p
o
r
t
e
d
,
(
7
)
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
s
u
p
p
o
r
t
-
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
h
a
n
d
l
e
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
,
(
8
)
r
e
a
l
-
t
i
m
e
d
a
t
a
i
n
p
u
t
-
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
t
o
s
u
p
-
p
o
r
t
r
e
a
l
-
t
i
m
e
s
t
r
e
a
m
e
d
i
n
p
u
t
,
(
9
)
t
a
r
g
e
t
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
-
t
y
p
e
o
f
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
(
1
0
)
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
-
b
o
t
t
l
e
-
n
e
c
k
s
i
n
t
h
e
s
y
s
t
e
m
,
(
1
1
)
s
c
a
l
a
b
i
l
i
t
y
-
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
s
c
a
l
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
u
s
i
n
g
m
u
l
t
i
p
l
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
,
(
1
2
)
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
i
c
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
-
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
s
u
p
p
o
r
t
,
(
1
3
)
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
-
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
m
e
t
-
r
i
c
t
h
a
t
a
l
s
o
a
c
c
o
u
n
t
s
f
o
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
s
p
e
e
d
u
p
,
(
1
4
)
p
u
b
-
l
i
s
h
e
d
S
P
P
S
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
n
u
m
b
e
r
s
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
t
h
e
r
e
-
s
p
e
c
t
i
v
e
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
a
n
d
(
1
5
)
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
h
i
g
h
l
i
g
h
t
s
-
f
e
a
t
u
r
e
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
n
e
x
t
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
.
T
h
e
V
O
G
U
E
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
u
p
p
o
r
t
s
t
h
r
e
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
e
s
b
a
s
e
d
o
n
i
t
s
g
r
a
d
i
e
n
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
k
e
r
n
e
l
(
8
,
3
2
,
a
n
d
5
6
v
o
x
e
l
s
)
.
V
o
x
e
l
s
a
r
e
r
e
-
f
e
t
c
h
e
d
o
n
a
v
e
r
a
g
e
8
,
3
2
,
a
n
d
5
6
t
i
m
e
s
f
o
r
m
o
d
e
1
,
m
o
d
e
2
,
a
n
d
m
o
d
e
3
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
V
O
G
U
E
c
a
n
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
m
u
l
t
i
p
l
e
p
o
i
n
t
l
i
g
h
t
s
o
u
r
c
e
s
w
i
t
h
a
n
u
n
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
P
h
o
n
g
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
.
E
a
c
h
m
o
d
-
u
l
e
i
s
m
e
m
o
r
y
l
i
m
i
t
e
d
a
n
d
c
a
p
a
b
l
e
o
f
4
0
￿
1
0
6
S
P
P
S
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
i
n
t
h
e
f
a
s
t
e
s
t
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
e
.
B
e
c
a
u
s
e
o
f
i
t
s
r
a
n
d
o
m
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
p
a
t
t
e
r
n
,
V
O
G
U
E
’
s
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
-
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
i
s
2
0
%
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
V
O
G
U
E
’
s
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
s
b
e
t
w
e
e
n
0
:
0
0
3
5
7
(
m
o
d
e
3
)
a
n
d
0
:
0
2
5
(
m
o
d
e
1
)
w
i
t
h
o
u
t
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
.
A
s
s
u
m
i
n
g
t
h
a
t
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
s
p
e
e
d
u
p
o
f
3
i
s
r
e
a
l
i
z
a
b
l
e
d
u
e
t
o
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
,
t
h
e
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
T
a
b
l
e
I
I
I
h
a
s
b
e
e
n
m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
b
y
3
:
0
.
I
n
l
a
r
g
e
m
u
l
t
i
-
m
o
d
u
l
e
c
o
n
￿
g
u
-
r
a
t
i
o
n
s
,
V
O
G
U
E
’
s
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
p
e
r
m
o
d
u
l
e
m
a
y
d
e
c
r
e
a
s
e
d
u
e
t
o
n
e
t
w
o
r
k
o
v
e
r
h
e
a
d
.
I
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
i
s
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
f
o
c
u
s
o
f
t
h
e
V
I
R
I
M
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
.
T
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
c
a
p
a
b
l
e
a
￿
e
x
i
b
l
e
i
l
l
u
m
i
n
a
-
t
i
o
n
m
o
d
e
l
i
n
c
l
u
d
i
n
g
s
h
a
d
o
w
s
.
V
I
R
I
M
u
s
e
s
p
r
o
g
r
a
m
m
a
b
l
e
D
S
P
s
t
h
a
t
s
u
p
p
o
r
t
o
t
h
e
r
r
e
n
d
e
r
i
n
g
,
s
h
a
d
i
n
g
,
a
n
d
i
n
t
e
r
p
o
-
l
a
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.
V
I
R
I
M
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
4
0
￿
1
0
6
S
P
P
S
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
M
u
l
t
i
p
l
e
e
n
g
i
n
e
s
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
i
n
c
r
e
a
s
e
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
;
h
o
w
e
v
e
r
,
e
a
c
h
e
n
g
i
n
e
m
u
s
t
d
u
p
l
i
c
a
t
e
t
h
e
e
n
t
i
r
e
d
a
t
a
s
e
t
.
T
h
e
o
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
l
e
a
d
s
t
o
n
o
r
a
n
d
o
m
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
e
s
(
r
=
0
:
0
)
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
f
-
￿
c
i
e
n
c
y
i
s
l
i
m
i
t
e
d
b
y
a
g
l
o
b
a
l
b
u
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
e
-
s
a
m
p
l
i
n
g
h
a
r
d
w
a
r
e
a
n
d
t
h
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
h
a
r
d
w
a
r
e
.
T
h
e
s
a
m
p
l
e
p
r
o
-
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
P
,
i
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
s
u
s
t
a
i
n
a
b
l
e
s
a
m
-
p
l
e
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
o
f
t
h
e
b
u
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
G
e
o
m
e
t
r
y
a
n
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
U
n
i
t
s
a
n
d
t
h
e
p
e
a
k
v
o
x
e
l
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
o
f
t
h
e
m
e
m
-
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
P
=
0
:
2
f
o
r
4
0
M
S
a
m
p
l
e
s
e
c
o
n
d
b
u
s
b
a
n
d
w
i
d
t
h
(
V
M
ET
A
B
L
E
I
I
I
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
.
V
O
G
U
E
V
I
R
I
M
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
E
M
-
C
u
b
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
S
t
a
r
t
e
d
1
9
9
3
1
9
9
4
1
9
9
5
1
9
9
7
1
9
9
8
S
t
a
t
u
s
S
i
m
u
l
a
t
e
d
S
y
s
t
e
m
b
u
i
l
t
S
i
m
u
l
a
t
e
d
A
S
I
C
i
n
S
i
m
u
l
a
t
e
d
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
A
l
g
o
r
i
t
h
m
I
m
a
g
e
o
r
d
e
r
O
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
O
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
H
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
I
m
a
g
e
o
r
d
e
r
M
e
m
o
r
y
E
i
g
h
t
-
w
a
y
E
i
g
h
t
-
w
a
y
O
r
t
h
o
g
o
n
a
l
S
k
e
w
e
d
F
o
u
r
-
w
a
y
P
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
l
i
c
e
b
l
o
c
k
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
T
r
i
l
i
n
e
a
r
P
r
o
g
r
a
m
m
a
b
l
e
N
e
a
r
e
s
t
T
r
i
l
i
n
e
a
r
T
r
i
l
i
n
e
a
r
H
a
r
d
w
a
r
e
n
e
i
g
h
b
o
r
G
r
a
d
i
e
n
t
T
h
r
e
e
M
o
d
e
s
2
D
S
o
b
e
l
2
6
-
v
o
x
e
l
C
e
n
t
r
a
l
Q
u
a
n
t
i
z
e
d
H
a
r
d
w
a
r
e
(
8
/
3
2
/
5
6
v
o
x
e
l
s
)
￿
l
t
e
r
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
g
r
a
d
i
e
n
t
S
h
a
d
i
n
g
P
h
o
n
g
P
r
o
g
r
a
m
m
a
b
l
e
P
r
o
g
r
a
m
m
a
b
l
e
P
h
o
n
g
P
h
o
n
g
P
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
Y
e
s
Y
e
s
N
o
N
o
Y
e
s
P
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
R
e
a
l
-
t
i
m
e
M
o
d
e
r
a
t
e
l
y
D
i
￿
c
u
l
t
E
a
s
y
E
a
s
y
D
i
￿
c
u
l
t
D
a
t
a
I
n
p
u
t
D
i
￿
c
u
l
t
T
a
r
g
e
t
V
L
S
I
O
￿
-
t
h
e
-
s
h
e
l
f
F
P
G
A
V
L
S
I
D
S
P
/
F
P
G
A
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
M
e
m
o
r
y
B
u
s
M
e
m
o
r
y
M
e
m
o
r
y
M
e
m
o
r
y
L
i
m
i
t
a
t
i
o
n
S
c
a
l
a
b
i
l
i
t
y
M
o
d
e
r
a
t
e
H
a
r
d
E
a
s
y
E
a
s
y
M
o
d
e
r
a
t
e
E
a
r
l
y
R
a
y
Y
e
s
N
o
N
o
N
o
Y
e
s
T
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
P
,
S
a
m
p
l
e
m
o
d
e
1
:
0
.
0
7
5
0
.
2
0
.
1
(
m
=
1
0
)
0
.
9
5
0
.
0
7
5
(
1
:
1
s
a
m
p
l
i
n
g
)
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
m
o
d
e
2
:
0
.
0
1
8
7
5
(
B
=
2
0
0
M
V
o
x
e
l
s
s
e
c
o
n
d
)
1
(
m
=
1
)
0
.
3
(
4
:
1
s
u
p
e
r
s
a
m
p
l
i
n
g
)
E
￿
c
i
e
n
c
y
m
o
d
e
3
:
0
.
0
1
0
7
1
P
u
b
l
i
s
h
e
d
S
P
P
S
4
0
￿
1
0
6
4
0
￿
1
0
6
2
4
0
￿
1
0
6
5
3
3
￿
1
0
6
5
6
￿
1
0
6
(
o
n
e
m
o
d
u
l
e
)
(
m
=
1
0
)
(
4
:
1
s
u
p
e
r
s
a
m
p
l
i
n
g
)
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
H
i
g
h
-
q
u
a
l
i
t
y
A
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
D
o
u
b
l
e
-
H
i
g
h
G
o
o
d
H
i
g
h
l
i
g
h
t
p
a
r
a
l
l
e
l
a
n
d
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
b
u
￿
e
r
i
n
g
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
n
d
s
h
a
d
o
w
s
c
o
s
t
r
a
t
i
o
b
u
s
)
a
n
d
a
s
s
u
m
i
n
g
t
h
e
e
i
g
h
t
m
e
m
o
r
y
m
o
d
u
l
e
s
c
a
n
s
u
s
t
a
i
n
2
0
0
M
V
o
x
e
l
s
e
c
o
n
d
.
A
n
e
w
m
e
m
o
r
y
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
w
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
i
n
[
5
]
t
h
a
t
e
n
h
a
n
c
e
s
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
;
h
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
v
o
x
e
l
r
e
-
f
e
t
c
h
f
a
c
t
o
r
V
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
d
.
T
h
i
s
n
e
w
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
u
s
e
s
b
u
￿
e
r
s
a
n
d
a
p
r
e
-
f
e
t
c
h
m
e
c
h
a
n
i
s
m
t
o
a
c
h
i
e
v
e
a
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
0
:
1
2
5
.
T
h
e
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
t
r
i
v
e
s
f
o
r
h
i
g
h
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
I
t
u
s
e
s
s
l
i
c
e
-
b
y
-
s
l
i
c
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
t
o
r
e
n
-
d
e
r
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
T
h
e
t
w
o
a
r
r
a
y
s
u
s
e
d
i
n
t
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
a
r
e
a
2
D
a
r
r
a
y
o
f
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
.
I
n
F
P
G
A
i
m
p
l
e
-
m
e
n
t
a
t
i
o
n
s
,
f
e
e
d
b
a
c
k
p
a
t
h
s
i
n
t
h
e
l
a
r
g
e
r
R
a
y
A
r
r
a
y
l
i
m
i
t
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
c
l
o
c
k
s
p
e
e
d
.
T
h
e
d
o
u
b
l
e
-
b
u
￿
e
r
e
d
m
e
m
o
r
y
o
￿
e
r
s
s
u
p
p
o
r
t
f
o
r
r
e
a
l
-
t
i
m
e
d
a
t
a
i
n
p
u
t
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
f
u
l
l
y
p
i
p
e
l
i
n
e
d
a
n
d
p
a
r
a
l
l
e
l
a
n
d
u
s
e
s
o
n
l
y
l
o
c
a
l
c
o
m
m
u
-
n
i
c
a
t
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
h
a
r
d
w
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
i
m
p
l
e
m
e
n
t
t
h
e
t
w
o
a
r
r
a
y
s
s
c
a
l
e
s
w
i
t
h
O
(
n
2
)
,
w
h
e
r
e
n
i
s
t
h
e
d
i
m
e
n
-
s
i
o
n
o
f
t
h
e
v
o
l
u
m
e
d
a
t
a
.
T
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
d
o
e
s
n
o
t
u
s
e
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
l
e
a
d
i
n
g
t
o
l
o
w
e
r
i
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
a
n
d
d
o
e
s
n
o
t
s
u
p
p
o
r
t
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
m
e
m
o
r
y
l
i
m
i
t
e
d
.
I
n
t
h
e
f
u
l
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
c
o
n
t
a
i
n
s
1
:
5
n
￿
1
:
5
n
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
.
I
n
t
h
i
s
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
,
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
U
,
i
s
1
:
0
.
H
o
w
e
v
e
r
,
o
n
e
d
r
a
w
b
a
c
k
i
s
t
h
e
s
i
z
e
a
n
d
c
o
s
t
t
o
i
m
p
l
e
-
m
e
n
t
t
h
e
O
(
n
2
)
R
a
y
A
r
r
a
y
.
O
n
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
t
o
s
h
o
r
t
e
n
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
(
r
e
d
u
c
e
d
c
o
l
u
m
n
s
)
a
n
d
t
o
r
e
-
u
s
e
t
h
e
m
m
u
l
t
i
-
p
l
e
t
i
m
e
s
p
e
r
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
I
n
t
h
i
s
s
m
a
l
l
e
r
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
,
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
i
s
i
n
v
e
r
s
e
l
y
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
t
o
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
i
s
s
h
a
r
e
d
.
T
h
e
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
P
,
i
s
1
:
0
m
,
w
h
e
r
e
m
i
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
t
h
e
R
a
y
A
r
r
a
y
i
s
r
e
-
u
s
e
d
.
T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
l
y
,
m
c
a
n
b
e
a
s
l
a
r
g
e
a
s
1
:
5
n
,
w
h
e
r
e
n
i
s
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
g
r
e
a
t
l
y
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
r
a
y
a
r
r
a
y
a
n
d
s
e
v
e
r
e
l
y
l
i
m
i
t
i
n
g
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
m
c
a
n
b
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
l
i
e
b
e
b
e
t
w
e
e
n
1
a
n
d
1
0
f
o
r
p
r
a
c
t
i
c
a
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
s
.
U
s
i
n
g
t
h
i
s
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
,
t
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
h
a
s
a
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
1
(
b
e
s
t
-
c
a
s
e
)
a
n
d
0
:
1
(
w
o
r
s
t
-
c
a
s
e
)
.
m
i
s
a
d
e
-
s
i
g
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
f
o
r
t
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
b
a
s
e
d
o
n
t
a
r
g
e
t
c
o
s
t
,
s
i
z
e
,
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
E
M
-
C
u
b
e
i
s
a
h
i
g
h
l
y
o
p
t
i
m
i
z
e
d
p
a
r
a
l
l
e
l
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
-
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
a
n
d
i
t
w
a
s
d
e
s
i
g
n
e
d
t
o
r
e
n
d
e
r
h
i
g
h
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
d
a
t
a
s
e
t
s
a
t
r
e
a
l
-
t
i
m
e
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
o
n
a
P
C
o
r
w
o
r
k
s
t
a
t
i
o
n
.
T
h
e
s
k
e
w
e
d
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
a
n
d
s
l
i
c
e
-
p
a
r
a
l
l
e
l
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
a
l
-
l
o
w
s
E
M
-
C
u
b
e
t
o
s
u
s
t
a
i
n
a
l
a
r
g
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
.
E
M
-
C
u
b
e
u
s
e
s
m
e
m
o
r
y
s
k
e
w
i
n
g
o
n
a
b
l
o
c
k
g
r
a
n
u
l
a
r
i
t
y
.
T
h
i
s
r
e
d
u
c
e
s
c
h
i
p
p
i
n
-
o
u
t
a
n
d
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
c
o
s
t
s
.
T
h
i
s
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
c
a
n
s
u
s
t
a
i
n
5
3
3
￿
1
0
6
S
P
P
S
u
s
i
n
g
f
o
u
r
1
3
3
M
H
z
S
D
R
A
M
s
.
D
u
r
i
n
g
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
c
e
r
t
a
i
n
v
i
e
w
p
o
i
n
t
s
m
a
y
a
d
v
e
r
s
e
l
y
a
￿
e
c
t
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
f
o
r
h
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
E
M
-
C
u
b
e
d
o
e
s
n
o
t
s
u
p
p
o
r
t
p
e
r
-
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
.
E
M
-
C
u
b
e
u
s
e
s
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
f
o
r
g
r
a
d
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
w
h
i
c
h
r
e
q
u
i
r
e
s
3
2
v
o
x
e
l
s
;
h
o
w
e
v
e
r
,
n
o
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
p
e
n
a
l
t
y
i
s
i
n
c
u
r
r
e
d
s
i
n
c
e
E
M
-
C
u
b
e
u
s
e
s
o
n
-
c
h
i
p
s
t
o
r
a
g
e
t
o
b
u
￿
e
r
s
a
m
p
l
e
v
a
l
u
e
s
.
O
n
l
y
l
o
c
a
l
c
o
m
m
u
-
n
i
c
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
p
i
p
e
l
i
n
e
s
a
r
e
u
s
e
d
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
E
M
-
C
u
b
e
i
s
h
i
g
h
l
y
s
c
a
l
a
b
l
e
.
E
M
-
C
u
b
e
’
s
m
e
m
o
r
y
u
t
i
l
i
z
a
-
t
i
o
n
i
s
1
:
0
b
e
c
a
u
s
e
i
t
c
a
n
s
u
s
t
a
i
n
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
m
e
m
o
r
y
a
c
-
c
e
s
s
e
s
f
o
r
e
a
c
h
o
f
i
t
s
v
o
x
e
l
s
.
B
y
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
n
s
e
c
t
i
o
n
s
,
E
M
-
C
u
b
e
i
s
a
b
l
e
t
o
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
r
e
d
u
c
e
o
n
-c
h
i
p
s
t
o
r
a
g
e
[
3
5
]
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
E
M
-
C
u
b
e
’
s
a
v
e
r
a
g
e
v
o
x
e
l
r
e
-
f
e
t
c
h
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
s
s
l
i
g
h
t
l
y
b
e
c
a
u
s
e
s
o
m
e
v
o
x
e
l
s
o
n
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
o
f
a
s
e
c
t
i
o
n
m
u
s
t
b
e
r
e
-
f
e
t
c
h
e
d
f
r
o
m
t
h
e
m
e
m
-
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
E
M
-
C
u
b
e
’
s
a
v
e
r
a
g
e
v
o
x
e
l
r
e
-
f
e
t
c
h
i
s
1
:
0
5
f
o
r
e
i
g
h
t
s
e
c
t
i
o
n
s
o
n
a
2
5
6
￿
2
5
6
￿
2
5
6
d
a
t
a
s
e
t
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
E
M
-
C
u
b
e
’
s
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
s
0
:
9
5
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
u
s
e
s
t
h
r
e
e
m
e
t
h
o
d
s
t
o
r
e
d
u
c
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
-
w
i
d
t
h
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
f
o
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
:
9
-
b
i
t
q
u
a
n
t
i
z
e
d
g
r
a
d
i
e
n
t
,
c
a
c
h
i
n
g
,
a
n
d
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
s
u
p
p
o
r
t
s
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
v
i
e
w
i
n
g
,
m
u
l
t
i
p
l
e
c
u
t
p
l
a
n
e
s
,
a
n
d
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
T
h
e
q
u
a
n
t
i
z
e
d
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
-
e
n
c
e
g
r
a
d
i
e
n
t
r
e
q
u
i
r
e
s
p
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
a
n
d
m
a
y
d
e
g
r
a
d
e
i
m
-
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
w
h
e
n
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
,
g
r
a
d
i
e
n
t
q
u
a
n
t
i
z
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
s
u
p
p
o
r
t
a
w
i
d
e
r
a
n
g
e
o
f
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
s
a
n
d
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
t
a
b
l
e
c
a
n
b
e
i
n
c
r
e
a
s
e
d
t
o
e
n
h
a
n
c
e
a
c
c
u
r
a
c
y
(
i
.
e
.
,
i
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
)
.
T
h
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
h
a
s
b
e
e
n
s
i
m
-
u
l
a
t
e
d
a
n
d
i
s
s
t
i
l
l
a
t
t
h
e
r
e
s
e
a
r
c
h
s
t
a
g
e
.
A
m
a
x
i
m
u
m
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
5
6
￿
1
0
6
S
P
P
S
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
c
a
n
b
e
a
c
h
i
e
v
e
d
a
s
s
u
m
i
n
g
4
:
1
s
u
p
e
r
s
a
m
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
M
a
x
i
m
u
m
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
i
s
l
i
m
i
t
e
d
b
y
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
A
w
o
r
s
t
-
c
a
s
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
1
4
￿
1
0
6
S
P
P
S
o
c
c
u
r
s
f
o
r
1
:
1
s
a
m
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
.
T
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
i
s
m
e
m
o
r
y
l
i
m
i
t
e
d
.
S
i
n
c
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
u
s
e
s
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
,
w
e
a
s
s
u
m
e
t
h
a
t
i
t
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
s
p
e
e
d
u
p
i
s
3
:
0
.
V
I
Z
A
R
D
I
I
’
s
a
v
e
r
a
g
e
v
o
x
e
l
r
e
-
f
e
t
c
h
i
s
8
.
T
h
e
q
u
a
n
t
i
z
e
d
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
-
e
n
c
e
g
r
a
d
i
e
n
t
p
r
e
v
e
n
t
s
t
h
e
v
o
x
e
l
r
e
-
f
e
t
c
h
f
r
o
m
b
e
i
n
g
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
.
S
i
n
c
e
V
I
Z
A
R
D
I
I
’
s
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
i
s
c
l
o
c
k
e
d
a
t
2
0
%
o
f
i
t
s
m
a
x
i
m
u
m
r
a
t
e
,
i
t
s
m
e
m
o
r
y
e
￿
c
i
e
n
c
y
f
a
c
t
o
r
i
s
0
:
2
a
s
-
s
u
m
i
n
g
w
o
r
s
t
-
c
a
s
e
(
1
:
1
s
a
m
p
l
i
n
g
)
.
T
h
e
c
a
c
h
e
m
e
m
o
r
y
a
n
d
T
r
i
l
i
n
e
a
r
I
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
U
n
i
t
s
a
r
e
c
l
o
c
k
e
d
f
o
u
r
t
i
m
e
s
f
a
s
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
r
a
t
e
o
f
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
.
W
h
e
n
t
h
e
d
a
t
a
s
e
t
i
s
4
:
1
s
u
p
e
r
-
s
a
m
p
l
e
d
o
r
h
i
g
h
e
r
,
a
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
c
a
c
h
e
h
i
t
s
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
m
e
m
o
r
y
b
a
n
d
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
t
o
0
:
8
b
e
s
t
-
c
a
s
e
.
T
h
i
s
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
h
a
s
a
n
o
v
e
r
a
l
l
s
a
m
p
l
e
p
r
o
-
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
0
:
0
7
5
(
1
:
1
s
a
m
p
l
i
n
g
)
a
n
d
0
:
3
(
4
:
1
s
a
m
-
p
l
i
n
g
)
t
a
k
i
n
g
i
n
t
o
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
a
t
h
r
e
e
f
o
l
d
s
p
e
e
d
u
p
d
u
e
t
o
e
a
r
l
y
r
a
y
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
.
V
I
I
I
.
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
I
n
e
a
c
h
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
,
m
a
x
i
m
u
m
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
i
s
l
i
m
i
t
e
d
b
y
e
i
t
h
e
r
t
h
e
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
o
r
g
l
o
b
a
l
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
b
o
t
t
l
e
n
e
c
k
s
,
s
u
c
h
a
s
b
u
s
e
s
o
r
n
e
t
w
o
r
k
s
.
M
e
m
o
r
y
l
i
m
i
t
a
-
t
i
o
n
s
a
r
e
i
n
h
e
r
e
n
t
t
o
e
a
c
h
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
.
G
l
o
b
a
l
b
u
s
e
s
a
n
d
n
e
t
w
o
r
k
s
a
r
i
s
e
b
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
n
e
e
d
t
o
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
v
o
x
e
l
d
a
t
a
o
r
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
v
a
l
u
e
s
o
v
e
r
a
c
o
m
m
o
n
m
e
d
i
u
m
.
T
h
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
a
n
d
m
e
m
o
r
y
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
d
e
-
t
e
r
m
i
n
e
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
s
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
b
o
t
t
l
e
n
e
c
k
s
a
￿
e
c
t
p
e
r
f
o
r
-
m
a
n
c
e
.
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
t
h
a
t
a
r
e
o
n
l
y
m
e
m
o
r
y
l
i
m
i
t
e
d
t
e
n
d
t
o
b
e
m
o
r
e
s
c
a
l
a
b
l
e
.
T
h
e
r
e
i
s
a
t
r
a
d
e
o
￿
i
n
m
o
s
t
o
f
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
b
e
t
w
e
e
n
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
q
u
a
l
i
t
y
,
a
n
d
h
a
r
d
w
a
r
e
c
o
s
t
.
V
O
G
U
E
’
s
d
i
￿
e
r
-
e
n
t
r
e
n
d
e
r
i
n
g
m
o
d
e
s
p
r
e
s
e
n
t
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
-
q
u
a
l
i
t
y
t
r
a
d
e
o
￿
s
.
P
r
a
c
t
i
c
a
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
a
n
d
E
M
-
C
U
B
E
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
u
s
e
s
l
i
g
h
t
l
y
m
o
d
i
￿
e
d
c
o
n
￿
g
u
-
r
a
t
i
o
n
s
f
r
o
m
a
f
u
l
l
y
p
a
r
a
l
l
e
l
d
e
s
i
g
n
l
e
a
d
i
n
g
t
o
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
-
c
o
s
t
t
r
a
d
e
o
￿
s
.
O
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
,
V
I
Z
A
R
D
I
I
t
r
a
d
e
s
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
v
e
r
s
u
s
i
m
a
g
e
q
u
a
l
i
t
y
b
y
u
s
i
n
g
a
9
-
b
i
t
q
u
a
n
t
i
z
e
d
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
g
r
a
d
i
e
n
t
.
V
I
R
I
M
’
s
d
a
t
a
s
e
t
d
u
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
f
u
l
l
y
p
a
r
a
l
l
e
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
-
c
o
s
t
t
r
a
d
e
o
￿
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
w
e
s
e
e
g
e
n
e
r
a
l
t
r
a
d
e
-
o
￿
s
b
e
-
t
w
e
e
n
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
p
a
r
a
l
l
e
l
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.
I
m
a
g
e
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
e
x
h
i
b
i
t
g
r
e
a
t
e
r
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
,
o
b
j
e
c
t
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
h
a
v
e
h
i
g
h
e
r
s
a
m
p
l
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
c
i
e
s
,
a
n
d
h
y
b
r
i
d
o
r
d
e
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
c
a
n
h
a
v
e
c
h
a
r
a
c
-
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
b
o
t
h
.
T
h
e
p
r
i
m
a
r
y
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
o
f
t
h
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
t
i
s
t
o
b
a
l
a
n
c
e
t
h
e
s
e
t
r
a
d
e
o
￿
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
O
f
t
h
e
s
u
r
v
e
y
e
d
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
,
E
M
-
C
U
B
E
a
n
d
V
I
Z
A
R
D
I
I
a
r
e
t
h
e
o
n
l
y
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
s
t
i
l
l
a
c
t
i
v
e
l
y
b
e
i
n
g
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
T
h
e
p
r
i
m
a
r
y
g
o
a
l
o
f
t
h
e
s
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
i
s
a
n
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
t
h
a
t
w
i
l
l
a
u
g
m
e
n
t
a
l
o
w
-
c
o
s
t
w
o
r
k
-
s
t
a
t
i
o
n
o
r
d
e
s
k
t
o
p
c
o
m
p
u
t
e
r
.
E
M
-
C
u
b
e
a
n
d
V
I
Z
A
R
D
I
I
w
i
l
l
￿
t
o
n
a
P
C
I
c
a
r
d
f
o
r
a
s
t
a
n
d
a
r
d
P
C
.
A
s
s
u
c
h
,
b
o
t
h
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
a
r
e
a
l
s
o
d
e
s
i
g
n
e
d
t
o
b
e
l
o
w
-
c
o
s
t
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
w
o
o
f
t
h
e
t
h
r
e
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
(
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
a
n
d
E
M
-
C
u
b
e
)
d
o
n
o
t
s
u
p
p
o
r
t
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
.
A
l
t
h
o
u
g
h
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
m
a
y
h
a
v
e
l
e
s
s
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
i
n
m
e
d
i
c
a
l
a
n
d
s
c
i
e
n
t
i
￿
c
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
,
p
e
r
-
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
i
n
v
i
r
t
u
a
l
r
e
a
l
i
t
y
,
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
,
a
n
d
s
t
e
r
e
o
s
c
o
p
i
c
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
A
g
e
n
-
e
r
a
l
p
u
r
p
o
s
e
v
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
s
o
l
u
t
i
o
n
m
u
s
t
s
u
p
p
o
r
t
b
o
t
h
t
y
p
e
s
o
f
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
.
V
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
i
s
u
s
e
f
u
l
i
n
b
o
t
h
s
c
i
e
n
t
i
￿
c
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
a
n
d
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
.
T
h
e
s
e
t
w
o
p
a
r
a
d
i
g
m
s
d
o
n
o
t
h
a
v
e
t
h
e
e
x
a
c
t
s
a
m
e
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
S
c
i
e
n
t
i
￿
c
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
i
s
p
r
i
-
m
a
r
i
l
y
p
a
r
a
l
l
e
l
r
e
n
d
e
r
i
n
g
w
i
t
h
s
i
m
p
l
e
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
s
;
w
h
e
r
e
a
s
,
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
r
e
q
u
i
r
e
s
g
r
e
a
t
e
r
r
e
n
d
e
r
i
n
g
￿
e
x
-
i
b
i
l
i
t
y
.
E
M
-
C
u
b
e
a
d
d
r
e
s
s
e
s
m
a
n
y
i
s
s
u
e
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
i
n
t
e
r
-
a
c
t
i
v
e
s
c
i
e
n
t
i
￿
c
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
.
A
l
t
h
o
u
g
h
V
I
Z
A
R
D
I
I
h
a
s
l
o
w
e
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
i
t
i
s
a
m
o
r
e
g
e
n
e
r
a
l
r
e
n
d
e
r
i
n
g
a
r
c
h
i
t
e
c
-
t
u
r
e
w
i
t
h
s
u
p
p
o
r
t
f
o
r
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
,
m
u
l
t
i
p
l
e
c
u
t
p
l
a
n
e
s
,
a
n
d
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
I
X
.
F
u
t
u
r
e
o
f
S
p
e
c
i
a
l
-
P
u
r
p
o
s
e
A
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
s
R
e
c
e
n
t
l
y
,
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
i
m
a
g
e
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
r
a
t
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
a
c
h
i
e
v
e
d
o
n
m
e
d
i
u
m
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
(
i
.
e
.
,
5
1
2
￿
5
1
2
￿
6
4
)
d
a
t
a
s
e
t
s
u
s
i
n
g
3
D
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
(
a
f
o
r
w
a
r
d
-
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
)
[
2
]
.
O
n
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
t
e
x
t
u
r
e
h
a
r
d
w
a
r
e
i
s
t
h
a
t
v
o
l
u
m
e
t
r
i
c
p
r
i
m
i
t
i
v
e
s
c
a
n
b
e
m
i
x
e
d
w
i
t
h
g
e
o
m
e
t
r
i
c
p
r
i
m
i
-
t
i
v
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
h
a
r
d
w
a
r
e
d
o
e
s
n
o
t
r
e
a
d
i
l
y
s
u
p
p
o
r
t
a
l
l
a
s
p
e
c
t
s
o
f
v
o
l
u
m
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
,
s
u
c
h
a
s
p
e
r
-
s
a
m
p
l
e
g
r
a
d
i
e
n
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
n
d
p
e
r
-
s
a
m
p
l
e
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
e
x
t
u
r
e
m
e
m
o
r
y
i
s
u
s
u
a
l
l
y
l
i
m
i
t
e
d
.
V
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
h
a
r
d
w
a
r
e
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
b
y
i
n
-
c
l
u
d
i
n
g
3
D
￿
l
t
e
r
i
n
g
(
t
r
i
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
a
n
d
g
r
a
d
i
e
n
t
￿
l
t
e
r
s
)
a
n
d
v
e
r
y
h
i
g
h
-
b
a
n
d
w
i
d
t
h
m
e
m
o
r
y
;
t
h
u
s
,
f
u
t
u
r
e
v
o
l
-
u
m
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
s
a
r
e
l
i
k
e
l
y
t
o
b
e
u
s
e
d
f
o
r
h
i
g
h
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
.
T
e
x
t
u
r
e
m
e
m
o
r
y
i
s
t
y
p
i
-
c
a
l
l
y
f
o
u
r
-
w
a
y
(
e
i
g
h
t
-
w
a
y
)
i
n
t
e
r
l
e
a
v
e
d
(
s
i
m
i
l
a
r
t
o
V
I
Z
A
R
D
I
I
’
s
a
n
d
V
O
G
U
E
’
s
m
e
m
o
r
y
s
y
s
t
e
m
)
t
o
a
l
l
o
w
c
o
n
￿
i
c
t
-
f
r
e
e
2
D
(
3
D
)
r
e
-
s
a
m
p
l
i
n
g
.
A
p
o
t
e
n
t
i
a
l
a
r
e
a
o
f
r
e
s
e
a
r
c
h
i
s
a
n
e
￿
c
i
e
n
t
m
e
m
o
r
y
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
t
h
a
t
r
e
a
d
i
l
y
s
u
p
p
o
r
t
s
b
o
t
hv
o
l
u
m
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
,
t
e
x
t
u
r
e
m
a
p
p
i
n
g
,
a
n
d
n
e
x
t
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
m
e
m
o
r
y
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
r
e
n
d
e
r
b
o
t
h
v
o
x
e
l
a
n
d
p
o
l
y
g
o
n
a
l
p
r
i
m
i
t
i
v
e
s
i
n
a
s
i
n
g
l
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
f
o
r
v
i
r
t
u
a
l
r
e
a
l
i
t
y
s
h
o
u
l
d
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
s
u
r
v
e
y
e
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
t
h
e
￿
r
s
t
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
c
u
s
t
o
m
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
t
h
a
t
i
m
p
l
e
m
e
n
t
t
h
e
r
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
l
-
g
o
r
i
t
h
m
.
T
h
e
s
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
p
r
i
m
a
r
i
l
y
f
o
c
u
s
o
n
h
i
g
h
o
u
t
-
p
u
t
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
.
W
e
b
e
l
i
e
v
e
t
h
e
s
e
c
o
n
d
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
s
w
i
l
l
a
d
d
r
e
s
s
d
y
n
a
m
i
c
d
a
t
a
s
e
t
s
o
r
l
a
r
g
e
i
n
p
u
t
r
a
t
e
s
.
F
a
s
t
s
a
m
p
l
i
n
g
d
e
v
i
c
e
s
a
n
d
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
w
i
l
l
h
e
l
p
p
r
o
m
o
t
e
t
h
i
s
t
r
e
n
d
.
F
u
t
u
r
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
y
s
t
e
m
s
m
a
y
s
o
o
n
c
o
n
s
i
s
t
o
f
a
s
p
e
c
i
a
l
p
u
r
p
o
s
e
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
c
a
r
d
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
a
r
e
a
l
-
t
i
m
e
d
a
t
a
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
s
u
b
s
y
s
t
e
m
.
I
n
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
i
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
h
a
t
v
o
l
-
u
m
e
u
p
d
a
t
e
s
,
v
o
l
u
m
e
a
n
i
m
a
t
i
o
n
,
a
n
d
v
o
x
e
l
i
z
a
t
i
o
n
w
i
l
l
r
e
-
q
u
i
r
e
i
n
p
u
t
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
t
o
o
u
t
p
u
t
f
r
a
m
e
r
a
t
e
s
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
i
t
m
a
y
b
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
p
a
r
a
l
l
e
l
i
z
e
v
o
x
e
l
i
n
-
p
u
t
i
n
t
o
t
h
e
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
a
n
d
t
h
e
m
e
m
o
r
y
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
c
h
e
m
e
i
n
a
g
i
v
e
n
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
m
a
y
n
o
t
n
e
c
e
s
s
a
r
i
l
y
b
e
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
p
a
r
t
i
t
i
o
n
i
n
g
s
c
h
e
m
e
f
o
r
b
o
t
h
p
a
r
a
l
l
e
l
v
o
x
e
l
i
n
p
u
t
a
n
d
o
u
t
p
u
t
.
A
l
s
o
,
d
o
u
b
l
e
b
u
￿
e
r
e
d
v
o
l
u
m
e
m
e
m
o
r
y
(
s
e
e
A
r
-
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
)
w
i
l
l
b
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
e
l
i
m
i
n
a
t
e
r
e
n
-
d
e
r
i
n
g
a
r
t
i
f
a
c
t
s
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
l
o
s
s
w
h
e
n
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
l
o
a
d
i
n
g
a
n
d
v
i
s
u
a
l
i
z
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
d
a
t
a
s
e
t
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
3
D
d
o
u
b
l
e
-
b
u
￿
e
r
i
n
g
f
o
l
l
o
w
s
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
t
h
e
t
r
a
d
i
-
t
i
o
n
a
l
g
r
a
p
h
i
c
s
p
i
p
e
l
i
n
e
(
i
.
e
.
,
d
o
u
b
l
e
-
b
u
￿
e
r
e
d
f
r
a
m
e
b
u
￿
e
r
)
.
T
h
e
s
e
a
r
e
a
r
e
a
s
f
o
r
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
r
e
s
e
a
r
c
h
.
I
f
v
o
l
u
m
e
g
r
a
p
h
i
c
s
i
s
t
o
o
￿
s
e
t
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
p
o
l
y
g
o
n
a
l
g
r
a
p
h
i
c
s
,
v
o
l
u
m
e
t
r
i
c
r
a
y
t
r
a
c
i
n
g
[
4
8
]
a
n
d
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
p
r
o
-
j
e
c
t
i
o
n
s
m
u
s
t
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
R
a
y
t
r
a
c
i
n
g
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
p
r
o
-
d
u
c
i
n
g
p
h
o
t
o
-
r
e
a
l
i
s
t
i
c
i
m
a
g
e
s
u
s
i
n
g
s
h
a
d
o
w
s
,
r
e
￿
e
c
t
i
o
n
,
r
e
-
f
r
a
c
t
i
o
n
,
e
t
c
.
F
o
r
i
n
s
t
a
n
c
e
,
V
I
R
I
M
i
s
c
a
p
a
b
l
e
o
f
s
h
a
d
o
w
s
.
S
e
c
o
n
d
a
r
y
r
a
y
s
d
u
r
i
n
g
r
a
y
t
r
a
c
i
n
g
h
a
v
e
l
e
s
s
c
o
h
e
r
e
n
c
e
t
h
a
n
p
r
i
m
a
r
y
r
a
y
s
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
v
o
l
u
m
e
t
r
i
c
r
a
y
t
r
a
c
i
n
g
m
a
y
b
e
b
e
t
-
t
e
r
s
u
i
t
e
d
f
o
r
i
m
a
g
e
o
r
d
e
r
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
.
R
a
y
c
a
s
t
i
n
g
a
r
c
h
i
-
t
e
c
t
u
r
e
s
t
h
a
t
r
e
l
y
o
n
l
o
c
k
-
s
t
e
p
c
o
h
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
c
a
s
t
r
a
y
s
(
i
.
e
.
,
A
r
r
a
y
B
a
s
e
d
R
a
y
C
a
s
t
i
n
g
a
n
d
E
M
-
C
u
b
e
)
m
a
y
h
a
v
e
d
i
￿
c
u
l
t
y
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
r
a
y
t
r
a
c
i
n
g
.
M
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
i
n
c
r
e
a
s
e
d
a
n
o
r
d
e
r
o
f
m
a
g
n
i
t
u
d
e
(
e
.
g
.
,
D
i
r
e
c
t
R
a
m
b
u
s
)
s
i
n
c
e
m
o
s
t
o
f
t
h
e
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
w
e
r
e
￿
r
s
t
p
r
o
p
o
s
e
d
.
A
d
v
a
n
c
e
s
i
n
s
e
m
i
c
o
n
d
u
c
t
o
r
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
t
o
w
a
r
d
s
d
e
e
p
-
s
u
b
m
i
c
r
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
w
i
l
l
c
o
n
-
t
i
n
u
e
t
o
p
r
o
m
o
t
e
h
i
g
h
e
r
l
o
g
i
c
s
p
e
e
d
s
,
h
i
g
h
e
r
m
e
m
o
r
y
d
e
n
-
s
i
t
y
,
a
s
w
e
l
l
a
s
l
o
w
e
r
m
e
m
o
r
y
a
c
c
e
s
s
t
i
m
e
s
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
e
m
b
e
d
l
a
r
g
e
a
m
o
u
n
t
s
o
f
m
e
m
o
r
y
o
n
-
c
h
i
p
w
i
t
h
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
u
n
i
t
s
w
i
l
l
f
u
r
t
h
e
r
e
n
h
a
n
c
e
m
e
m
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
-
p
u
t
.
A
l
l
o
f
t
h
e
s
e
t
r
e
n
d
s
w
i
l
l
s
i
m
p
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p
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R
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